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EMS: 搜寻 彗星 之 家 









第 一 章 地球. 月 球 和 太阳 12 
第 一 节 ”太空 中 的 地 球 
第 - 节 相 、 

Oow RREFEN 箭 和 卫星 35 
第 回首 地 NI 一 Ra 39 

第 二 章 太阳 系 HN 


观测 大 阳 系 








eae, 小 行星 和 流星 
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第 三 章 恒星 、 星系 和 宇宙 2 
Oho t EE MRRP TIE eee 94 


恒星 的 特征 
了 三节 ”恒星 的 寿命 
第 四 节 恒星 系统 和 星系 
AS alle … 
SRR: WS Zik 
参考 部 分 
技能 手册 
像 科学 家 - 
动 于 测 

















Pi deat 


课题 | 月球 在 哪里 
课题 2 太阳 系 模型 
课题 3 恒星 的 故事 


地 球 上 为 什么 有 自 大 和 黑夜 和 
Hee meet 

火箭 是 怎样 工作 的 
环形 山 为 什么 看 起 来 彼此 都 不 同 







季节 产生 的 原因 = 




















质 纳 与 速度 怎 样 影响 天 体 运动 ……… “ 整 月 ”的 月 相 。 
怎样 才能 安全 地 观测 太阳 ……… .56 AB GAMERE ……… 
地 球 上 看 到 的 火星 是 怎样 的 62 那 颗 屋 星 离 我 们 有 多 远 
外 行星 有 多 大 > Ha 
二 尼 指 向 何方 ; 80 
MEADER. 还 是 无 生命 的 > -84 ‘ 
KERABA ARR ae 94。 ABETO ee . 
J ts cece J03 自己 制作 蚀 还 镜 - 
是 什么 决定 了 枉 星 的 在 合 pe112 
银河 为 人 AT V RRI srece TIT S = iis Im = 
iat 1) 0 eeens 121 Í 
科学 与 历史 
1 ut $8 AE 探 完 年 的 周期 …… 
现代 望远镜 的 发 展 
FPP A 15 
建立 模型 dakar ease 28 
FEO eee =å 
65 
.85 
-100 
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社会 研 








天 文学 家 珍妮 : 露 在 荷兰 的 办 公 室 到 她 观测 伎 空 
MELAN UL ZT AT FER KAER Pi H TAX 
oe 远离 城市 的 灯光 。 同 
样 地 、 为 了 更 深入 地 观测 太阳 系 . 他 们 需要 清洁 、 透 澈 
的 大 气 。 这 就 是 珍妮 : 露 为 什么 要 恨 山 涉 水 到 豆 威 更 高 
山 天 文 台 进 行 观测 的 原因 。 珍妮 露出 生 在 越南 。12 岁 
那 年 ， 她 长 途 跋 涉 来 到 美国 

“作为 一 个 f- 













”她 说 ,“ 我 从 来 没有 上 过 
VEL t Yy pis 我 在 喷气 推进 实 
验 室 得 到 了 一 份 工 作 ; 在 那里 , 实验 人 员 们 启 负 着 监测 
:分 尚未 被 人 类 控制 的 太空 的 各 种 使 命 。 这 是 一 份 在 
复 大 才干 的 工作 ， 似 乎 无 是 轻重 。 但 当 我 看 到 了 20 + 
纪 80 年 代 中 期 由 “旅行 首 1 号 ”和 “旅行 者 2 A 
拍摄 下 来 的 照片 , 我 觉得 这 太 令 人 神往 了 ee 
片 ， 就 是 促使 我 到 行星 天 文学 研究 隐 ] 的 原因 。” 























珍妮 * 露 博士 

她 还 是 个 小 女孩 的 时 
候 ， 就 从 越南 来 到 了 美 
国 。 她 在 加 利 福 尼 亚 的 
斯 坦 福 大 学 修 物理 学 ， 
然后 在 麻 省 理工 大 学 修 
天 文学 。 现 在 她 在 荷兰 
的 莱 顿 大 学 工作 


RAA ASAE 





与 珍妮 . 露 博士 一 席 谈 


By 





E 在 观测 的 是 太阳 系 
中 最 远 行 星之 外 的 天 体 ， 它 是 一 个 
环绕 太阳 的 由 儿 百 万 块 水 石 碎 片 组 
成 的 环 。 器 和 她 的 合作 者 戴 维 - 朱 
仇 特 是 在 1992 年 ? 发 现 这 些 天 
体 的 ， 这 个 环 称 为 柯 供 伯 带 ， 由 赂 
有 组 成 的 衬 王 星 是 这 个 环 中 最 大 的 
大 体 星 和 其 他 大 约 30000 个 
大 体 一起 罕 越 行进 ， 串 和 朱 伊 
特 将 这 些 天 体 称 为 小 质 焉 星 群 。 在 
柯 优 伯 带 中 ， 有 一 些 天 体会 逃离 出 
上 Jfa APH HE ABHI 
CEM ESEN E EEJ 


















答 这 有 两 个 原因 。 那 时 ， 我 们 起 知 
ie 7 MERZ Hp, 比 海王 星 更 远 的 
地 方 ， 是 否 还 会 有 其 他 天 既然 在 
和 梢 靠近 太阳 处 有 EEREN 星 和 小 天 
体 ， 那 么 比 海王 星 更 远 的 那 3], 
怎么 可 能 会 预 


测 在 海王 星 不 






一 物 呢 ? 科学 家 
4) 9h fel Ay — BF Ee 






但 是 一 直 o 其 他 人 也 在 
搜 





同样 的 天 体 ， 点 像 竞赛 。 很 
我 们 胜出 了 





E 太阳 系 中 大 多 数 天 体 都 是 处 在 一 
个 平面 上 的 。 这 个 平面 就 似 一 只 国 
盘 ， 众 多 行星 和 太阳 也 都 在 其 中 ， 所 
以 你 会 从 这 里 开始 搜寻 。 当 然 ， 你 会 

从 背 太 阳 的 那个 方向 观测 。 同 时 ， 
也 会 在 一 年 中 的 某 一 个 时 间 去 观测 ， 


ARTEL IGEN PER TT 








就 是 银河 (我 们 居住 
银河 系 的 写照 ) 正 
在 我 们 进行 观测 的 天 区 
的 光 不 会 影响 







答 我 们 拍照 片 。 我 们 从 1987 年 起 拍 
照片 ，5 年 后 ， 即 在 1992 年 , 我 们 发 
现 了 第 一 个 天 体 。 起初， 我们 的 望 远 
镜 还 没有 配备 能 快速 分 析 图 片 的 计算 
机 , 所 以 不 得 不 拍摄 三 张 同一 天 区 的 
照片 ， 然 后 带 回 家 去 分 析 。 我 们 拍摄 
的 三 张 照片 要 间隔 一 定 的 时 间 , 例如 
半 个 小 时 , 然后 分 析 在 这 三 张 照 片 中 
是 否 有 星光 点 在 移动 





ENC ES 





Je 


这 些 天 文 台 都 位 
于 夏威夷 的 休眠 
火山 冒 纳 凯 阿山 


的 山顶 r 
星 。 从 我 们 在 1992 年 
发 现 它 以 来 , 科 
在 柯 伊 伯 带 中 发 现 了 hk 日 连 轴 转 
SKM. KH fo HA MT HL 
中 的 之 


ADRK, 我们 在 冒 纳 
的 山顶 上 观测 


Éh 


柯 伊 伯 带 位 于 太阳 系 行星 绕 太阳 运动 所 占据 空间 
之 外 , 柯 伊 伯 带 中 的 天 体 离 地 球 和 太阳 很 远 . RE 
星 处 在 一 个 与 八大 行星 不 同 的 轨道 面 上 





柯 伊 伯 带 


RER 


海王 星 


WJ 





问 


fi id 是 对 天 上 
答 我 们 曾 对 自己 说 过 , 要 是 
区 域 进行 了 搜寻 ， 却 
] 就 不 会 再 盯 下 去 了 


来 的 照相 机 能 拍 到 天 空 更 大 的 区 
lE 在 一 个 月 内 干 了 原 


本 要 花 两 年 的 事 。 我 们 能 看 见 


得 到 很 大 的 满足 。 如 做 了 很 多 艰 
SOLES, 终 发 现 了 
想 要 发 现 的 东西 ， 真是 


种 极 大 的 乐趣 


中 一 夜 又 一 夜 
的 工作 , 也 描述 了 观测 并 记录 某 一 区 域 夜空 
的 数据 。 费时 间 ， 而 且 我 们 又 不 知道 
是 否 会 取得 成 果 .” 很 幸运 ， 在 最 后 ， 她 得 
到 了 回报 . 珍妮 露 是 怎样 通过 她 的 坚持 不 
狠 的 努力 .才能 .干劲 以 及 一 步 一 步 的 推理 
而 取得 成 功 
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地 球 上 为 什么 有 白天 和 f 探索 火箭 是 怎样 工作 的 
黑夜 支 能 it “自制 火箭 
E 计算 实 

季节 产生 的 原因 






9 球 在 哪里 
= EZAREADHRR! 可 惜 你 只 有 在 月 球 运行 的 轨道 上 才能 够 看 到 
这 种 地 球 升 起 的 奇观 但 是 如 果 你 要 看 月 亮 从 地 球 上 升 起 ， 就 根本 
没有 必要 去 邀 游 太空 了 你 所 要 做 的 只 是 选 一 个 适当 的 时 间 , 一 个 合适 的 
方位 







在 这 一 章 里 ,你 将 要 探索 地 球 、 月 球 和 太阳 三 者 之 间 的 关系 . 在 这 一 
项 课题 中 ， 你 们 每 天 都 得 观测 月 球 在 天 空中 的 位 置 。 这 些 观 测 将 会 告诉 你 
地 球 和 月 球 两 者 之 间 位 置 变化 的 关系 ， 以 及 地 球 、 月 球 和 太阳 三 者 之 间 位 
置 变化 的 关系 
课题 目标 连续 一 个 月 , 每 天 都 观测 月 球 的 形状 和 它 在 天 空中 的 位 置 要 
完成 这 个 课题 ， 你 需要 

© 每 天 用 罗盘 观测 并 记 下 你 所 看 到 的 月 球 的 方位 及 它 离 地 平 线 的 高 度 

O 根据 你 的 观测 来 解释 这 些 月 相 。 

多 找 出 一 些 规律 ， 使 你 可 以 用 来 预测 在 整个 月 中 ， 你 每 天 在 何 时 何 
地 能 看 到 月 球 


课题 准备 ”在 开始 观测 前 ， 先 准备 好 一 本 观测 日 记 。 每 次 观测 你 都 要 记 下 
更 测 的 日 期 和 时 间 ， 所 看 到 的 月 球 的 方位 和 高 度 ， 画 出 它 的 形状 章 图， 并 
作 一 下 有 关 云 层 的 覆盖 和 其 他 情况 的 记录 , 你 也 可 以 跟踪 记录 每 天 月 这 天 
起 的 时 间 
检查 进度 “在 学 习 本 章 内 容 的 同时 ， 进 行 这 个 课题 的 研究 。 为 了 按时 完成 
课题 ， 请 在 以 下 各 个 阶段 检查 进度 
es 第 一 节 复习 第 21 页 : 制作 一 张 图 表 来 帮助 你 自己 确认 一 下 月 球 的 方位 
9 地 平 线 上 逢 第 二 节 复习 第 34 页 ， 每 天 观测 月 球 。 

第 三 节 复 习 第 44 页 : 从 你 的 观测 中 找 出 一 些 规律 
总 结 在 这 一 章 的 最 后 (第 47 页 )， 用 文字 、 图 画 、 图 表 展示 你 对 月 球 观 济 
的 结果 。 






























环形 山 为 什么 看 起 来 
彼此 都 不 同 
计算 





TIO, 
O 太空 中 的 地 球 


人 oe 
wWKEAL RARARR 

1. 将 一 个 装 有 灯泡 的 电灯 座 放 在 一 张 桌 子 的 中 央 代表 太 
阳 。 在 离 电 灯 大 约 1 米 远 处 的 桌 边 放 上 一 只 地 球 仪 代表 
地 球 。 

2. ABRA, ERAIHIA, MAE TERNA RER 
分 被 照 亮 ， 哪 些 部 分 没有 被 灯光 照 到 。 

3. 在 地 球 仪 上 指出 你 所 处 的 位 置 , 大 约 每 5 秒 钟 将 地 球 仪 
转 1 图。 记 下 在 什么 时 候 你 的 位 置 是 亮 的 ， 那 就 代表 白 
天 ; 什么 时 候 是 暗 的 ， 那 就 代表 黑夜 。 





思考 


BUAD 地球仪 是 怎样 来 表示 1 天 的 ? 在 这 个 模型 中 ， 看 看 几 秒 钟 代表 了 1 天 。 你 
怎样 用 这 个 模型 来 表示 出 | 年 的 时 间 呢 ? 


CLLD 埃及 的 农民 迫切 地 期 待 一 年 一 次 的 尼罗河 春 洪 ， 因 
o 是 什么 导致 了 白天 和 时 为 几 千 年 以 来 , 他们 耕种 的 时 间 都 是 根据 这 春 洪 而 完 
夜 ? 的 。 一 旦 尼罗河 的 洪水 退去 ， 农 民 们 就 得 沿 着 河 
多 ett 
节 的 循 






么 导致 了 地 球 上 季 田 种 庄 乏 了。 因此 ， 埃 及 人 就 想 预 测 洪水 会 在 什么 时 候 出 
现 。 大 约 在 公 tae AA i 
RMR 在 你 :阅读 之 前 前， 明亮 的 天 狼 星 会 第 一 个 出 现在 凌 
就 上 Pe etic any tame 





环 ? 






快 来 之 
。 埃 及 人 
先 预习 一 下 本 节 中 的 图 片 
及 其 注解 。 把 你 不 熟 恶 的 
RAFIR IKK. ci 
阅读 的 时 候 写 下 它们 的 定 
x 





埃及 农民 > 
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转 - 


24 
h 





日 和 年 


十 埃及 人 是 最 早 研 究 恒星 的 人 之 一 。 研 究 宇宙 中 的 月 
球 、 恒 星 和 其 他 天 体 的 学 科 叫 做 天 文学 (astronomy). 

当 太 阳 和 月 亮 出 现在 天 空 ， 并 且 横 穿 天 际 运行 时 ， 古 
代 天 文学 家 也 对 它们 的 运行 进行 了 研究 。 地 球 看 起 来 好 像 
是 静止 不 动 的 ， 而 太阳 和 月 亮 则 是 运动 的 。 其 实 ， 之 所 以 
太阳 和 月 亮 看 上 去 是 运动 的 ， 主 要 是 因为 地 球 一 直 在 绕 着 
地 轴 自 转 。 
自转 ” 穿 过 地 心 和 南北 两 极 的 一 条 假想 的 直线 叫做 地 轴 
(earth’s axis)。 地 轴 的 北端 指向 靠近 北极 星 的 太空 中 的 一 
点 。 地 球 绕 着 地 轴 转 动 叫做 自转 (rotatiom)。 赤道 上 的 点 自 
转 的 速度 为 每 小 时 约 1600 千 米 , 大 多 数 喷气 式 运输 机 也 不 
能 达到 这 个 速度 ， 

地 球 绕 地 轴 自 转 导 致 了 白天 和 黑夜 . 当地 球 向 东 自 转 ， 
太阳 就 从 东边 升 起 , 向 西 移动 , 此 时 地 球 向 着 太阳 的 一 面 就 
是 白天 。 当 地 球 继续 向 东 自 转 ， 太阳 就 慢 慢 西 沉 ， 阳 光 就 照 
不 到 地 球 背 离 太 阳 的 一 面 ， 因 此 ， 那 儿 就 成 了 黑夜 

地 球 自转 1 周 需要 24 小时。 众所周知， 白天 和 黑夜 每 
24 小 时 的 一 个 循环 便 是 1 日 
公转 ”地 球 除 了 绕 地 轴 自 转 外 ， 还 绕 着 太阳 运转 。 一 个 天 
体 围绕 另 一 个 天 体 运转 就 叫 公 转 (revolutiom). 地 球 绕 太 阳 
公转 1 周 就 是 1 年。 地 球 绕 着 太阳 运行 的 轨迹 叫做 公转 轨 
道 (orbib。 地 球 的 公转 轨道 并 不 是 一 个 真正 的 圆 ， 而 是 一 
个 椭圆 。 


af -A APL ABIL ETRE HAE KB LEG h? 

















图 1-1 地 球 绕 地 轴 自 转 和 绕 太阳 公 


运用 概念 ”地 球 自 鞠 1 周 称 作 什么 ? 
HERAF 1 周 称 作 什么 ? 


Cenne 


计算 
axe Re 


太阳 公转 的 速度 是 30 千 
米 / 秒 , 那么 1 分 钟 能 运 
行 多 少 千 米 ? 1 小 时 呢 ? 
1 天 呢 ? 1 年 呢 ? 
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各 种 历法 ” 古 埃 及 天 文学 家 根据 天 狼 星 每 年 的 首次 出 
现 日 的 时 间 问 隔 来 计算 1 年 的 天 数 。 利 用 这 个 方法 ,他 
们 发 现 1 年 有 365 天 。 古 埃及 人 把 1 年 分 成 365 天 ， 从 
而 发 明了 世界 上 最 早 的 历法 之 一 

世界 各 地 有 着 不 同文 化 的 人 们 都 一 直 在 努力 创立 
实用 的 历法 。 地 球 在 轨道 上 绕 太 阳 运 行 一 周 要 用 365 天 
稍 多 一 点 的 时 间 一 一 确切 地 说 是 365 二 天。 既然 每 1 年 
约 有 365 才 天 ， 那 么 4 年 就 大 约 可 分 为 3 个 365 天 的 年 
和 1 个 366 天 的 第 四 年 。 大 家 知道 ， 这 第 四 年 就 是 一 个 
“ 装 年 "。 在 半年 里 ， 这 多 出 来 的 一 天 加 在 2 月 份 ，2 月 
份 由 通常 的 28 天 变 成 29 天 。 











IRAE AAA 


千 百 年 来 , 人 们 通过 对 天 象 的 观测 来 记录 
年 的 时 光 。 


公元 前 1500 年 

不 列 颠 群岛 

古人 完成 的 巨石 阵 ， 堪 称 由 巨石 砌 起 来 的 
纪念 碑 ， 石 阵 排列 出 的 方向 代表 一 年 中 白 
县 最 长 的 那天 太阳 升 起 和 降落 的 方向 。 











9 公元 前 1300 年 公元 前 300 年 : 
; 中 国 埃及 | 
;在 商 烛 ， 中 国 的 天 文学 家 埃及 亚历山大 的 天 文学 家 们 发 明 | 
2 NEN. FERREE 了 一 种 叫 星 盘 的 天 文 仪器 。 fe | 
; 夜空 中 能 观测 到 的 天 体 进 用 是 生来 确定 二 是 和 行星 的 $ 
; 行 了 详尽 的 观测 。 中 国 天 位 置 。 
:文学 家 在 那 时 就 推 苏 出 一 

; 年 大 约 为 365.25 R- 
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把 一 年 分 成 更 小 的 单位 同样 很 困难 ， 先 民 
们 用 月 球 运 行 周期 来 创立 -种 历法 。 两 个 满月 
之 问 相隔 的 时 间 为 29 二天， 这 样 ， 一 年 中 12 个 
这 样 的 “ 整 月 ” 加 起 来 只 有 354 天 。 古 埃及 人 由 


He al vr RE -种 历法 ， 即 -年 12 个 月 ， 每 个 

月 有 30 天 , 而 多 余 的 5 天 则 不 属于 任何 “个 月 iz OLY pen 

罗马 人 借鉴 了 这 种 历法 并 作 了 较 大 的 改进 ， 最 本 

终 形成 了 我 们 熟知 的 历法 : 工 年 中 的 11 个 月 有 的 某 一 项 成 就 , 然后 写 一 段 

30 天 或 31 K. 还 有 1 个 月 (2 月 ) 只 有 28 天 或 29 对 话 。 对 话 的 两 个 人 分 别 是 

天 创立 和 研究 这 种 文化 的 人 
他 们 在 讨论 这 种 文化 在 他 们 
生活 中 的 重要 性 















公元 1450 年 

美国 怀俄明 州 

大 喇叭 医学 盘 由 当地 印第安 人 建造 。 
石头 排列 与 太阳 及 其 他 一 些 粉 眼 的 恒 
星 的 升 落 有 关 。 这 些 特 殊 的 恒星 升 起 
来 时 就 意味 着 已 经 到 了 他 们 南 迁 过 冬 
的 时 候 了 。 





公元 1500 年 


; 公元 900 年 
墨西哥 


玛雅 人 研究 太阳 、 月 球 及 金星 的 运 
行 。 他 们 有 两 种 不 同 的 历法 , 一 种 有 365 
天 , 作为 日 常生 活 之 用 , 另 一 种 是 260 天 
的 , 用 于 宗教 .这 两 种 历法 的 混合 使 用 就 
形成 了 52 年 的 一 个 周期 。 玛 雅 人 还 能 预 
测 未 来 3000 年 的 天 文 现象 。 
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图 1-2 赤道 附近 非常 炎热 
因为 那里 太阳 光 直 射 地 球 表 
面 。 

BM 为 什么 南北 两 极 较 冷 ? 


数学 工具 箱 


当 两 条 线 交汇 于 一 点 ,就 
形成 了 角 。 角 以 度 为 单位 ( 以 
“" ”为 符号 )。 一 周 有 360”。 


与 竖 直 方向 夹 
角 为 23.5° 。 


180° 





地 球 的 轴 偏 离 竖 直方 向 
23.5”。 当 中 午 的 太阳 在 赤道 
附近 正 上 方 时 , 太阳 与 地 平 线 
形成 的 角 为 00”, 这 时 , 该 角 
是 一 周 的 几 分 之 几 ? 


18@J 








x 
BE 
长 
地 球 的 季节 
除 热带 外 ,地球 上 大 部 分 地 区 四 季 分 明 : 
EE 夏季 和 秋季 .。 但 是 在 不 同 地 区 ,气温 有 很 大 的 


差别 。 例 如 : 赤道 附近 就 比 南 北 两 极 附近 要 热 。 这 是 
为 什么 呢 ? 
太阳 光 如 何 照射 地 球 ”图 1-2 显示 太阳 光 是 怎样 照 
射 地球 的 。 注意 , 在 赤道 上 ， 阳 光 是 直射 的 ; i 
极 越 近 ， 太 阳光 与 地 面 的 夹 角 就 越 大 。 在 两 极 附近 ， 
同样 多 的 太阳 光 能 量 散 布 在 较 大 的 范围 上 。 
为 什么 赤道 附近 要 比 两 极 附近 更 热 的 原因 。 
地 球 倾 斜 的 轴 ”如 果 地 轴 与 阳光 方向 乖 直 ， 如 图 1- 
2 所 示 ， 那 么 “年 中 气温 会 相当 稳定 ， 季 节 变 化 也 就 
不 会 有 了 .。 地 球 上 有 季节 变化 的 原因 是 , 当地 球 绕 太 
阳 公转 时 ， 地 轴 是 倾斜 的 。 

参看 下 页 “探索 季节 ”中 地 球 在 大 空 ta 
关内 容 。 要 注意 的 是 , 地 轴 与 竖 直 方向 夹 角 为 23.5"。 当 
地 球 绕 太 阳 公 转 时 ， 地 轴 在 ERATARA 
和 斜 ， 时 而 面向 太阳 倾斜 。 

当地 轴 北 端 向 着 太阳 倾斜 时 , 北半球 是 复 季 ,。 与 
此 同时 , 地 轴 南 端 则 离开 太阳 倾斜 , 其 结果 是 南半球 
为 冬季 。 

复 季 与 冬季 不 受 地 球 与 太阳 距离 变化 的 影响 。 
实际 上 , 当 北 半球 是 夏季 时 , 地 球 与 太阳 之 间距 离 正 
好 最 大 。 


这 就 是 
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6 月 的 地 球 6 月 份 时 ， 地 轴 的 北端 朝 太 阳 倾 斜 , 于 是 ， 
正午 的 太阳 便 处 于 北纬 23.5” 的 上 方 。 纬度 (atitude) 表 示 
地 球 表面 某 地 离 赤 道 的 距离 ， 即 该 地 铬 垂 线 与 赤道 面 的 
夹 角 ， 它 以 度数 来 表示 .( 赤 道 位 于 “0” 纬度 ,北极 位 于 北 
纬 90” ) 

斜 着 倾向 太阳 的 半球 比 斜 着 倾 离 太阳 的 半球 有 更 多 
的 日 照 时 间 。 阳光 直射 北半球 , 且 日 照 时 间 又 长 , 其 投向 





北半球 地 面 的 热量 要 比 一 年 中 的 其 他 时 间 都 要 多 ， 这 时 


北半球 是 夏季 
与 此 同时 ， 在 地 球 赤道 以 南 的 任何 地 方 ， 太 阳光 是 
斜 射 的 , 日 照 的 时 间 也 较 少 其 投向 南半球 地 面 的 热量 比 
-年 中 的 其 他 时 间 都 要 少 ， 这 时 南半球 是 冬季 。 
12 月 的 地 球 再 看 一 下 “探索 季节 ” 那 一 节 ，12 21 I 
前 后 , 正午 的 太阳 处 于 南 纬 23.5” 的 正 上 方 , 南半球 的 人 
们 享有 最 多 的 直射 阳光 , 所 以 那儿 正 值 夏季 。 同时 , 北 半 
球 的 太阳 光线 是 斜 射 的 , 日 照 时 间 也 较 短 , 所 以 这 时 北 半 
球 就 处 于 冬季 。 
6 月 和 12 月 ”每 年 有 两 天 ， 正 午 的 太阳 分 别处 于 南 纬 
23.5” 和 北纬 23.5” 的 正 上 方 ， 于 是 其 中 任何 一 天 都 称 
ZAE H (solstice), 正午 的 太阳 在 南 纬 23.5” 正 上 方 的 那 
-日 ， 便 是 北半球 的 冬至 , 亦 是 南半球 的 夏至 。 这 个 至 日 
出 现在 每 年 的 12 月 21 日 前 后 ， -年 当中 白天 最 
短 的 一 天 ， 同 时 也 是 南半球 一 年 当中 白天 最 长 的 一 天 。 









































图 1-3 春季 是 介 于 春分 和 夏 
至 之 间 的 一 个 季节 。 春 季 渐 
暖 的 气温 ， 最 适宜 栽种 诸如 
紫罗兰 等 花卉 。 
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与 此 相似 ， 在 6 月 21 日 前 后 ， 正 午 的 太阳 处 
在 北纬 23.5” 的 正 上 方 ， 这 时 就 是 北半球 的 夏 
至 ， 也 是 南半球 的 冬至 。 
3 月 和 9 月 的 地 球 ”在 冬至 和 复 至 时 段 之 问 
的 正中 央 时 刻 ， 北 半球 和 南半球 都 不 向 太 
阳 倾 斜 , 这 种 情况 一 年 中 只 有 两 天 在 这 两 
天 中 ， 正 午 的 太阳 处 在 赤道 的 正 上 方 

这 是 天 都 称 为 分 日 (equinox)，: 
GAR EKRAR”. E2 H, 
是 一 样 长 的 。 春 分 (vernal equinox) 出 现在 3 月 21 
日 前 后 , 它 标志 着 北半球 春季 的 开始 .秋分 (autumnal 


役 出 现在 9 月 33 日 前 后 ， 它 标志 着 北半球 秋季 的 来 ”图 1-4 RARR 


equinox) 一 般 ! 
Mi 能 在 阿拉 斯 加 的 一 个 山 
洞 中 已 冬眠 了 长 长 的 一 


& 与 分 (ERIE HEL, FETT RES RES 
; ; 各 种 生物 的 生长 在 存 、 夏 两 季 ， 每 大 运用 概念 在 整个 冬季 
太阳 照射 的 时 间 较 长 ， 而 且 高 二 天 际 。 温 暖 的 季节 里 ， 许 多 p 这 只 能 为 什么 不 那么 
植物 生长 虚 盛 。 因 为 植物 长 得 多 了 ， 食 而 动 物 从 小 昆虫 到 庞 ” 活跃? 
KEER, WA T ESER H 
秋 变 长 , 这 就 意味 着 有 些 植物 开始 停止 生长 , 有 
些 植物 开始 落叶 。 由 于 食物 减少 ， 黑 能 和 其 他 动物 便 进入 了 
冬眠 状态 , 在 此 期 间 , 他 们 只 消耗 极 少 的 能 车 。 其 他 动物 , 诸 
如 众多 的 鸣 禽 和 水 禽 ， 便 向 食物 充足 的 温 暧 地 区 迁徙 


检查 进度 i 


_ 开始 记录 你 每 天 对 月 球 的 观测 。 
画 出 你 打算 进行 观测 的 场地 的 简 图 ， 
并 指出 哪 边 是 北 ， BLL, Roe 
南 , 哪 边 是 西 每 天 晚上 观测 并 记录 
月 球 的 方位 你 需要 估计 月 亮 的 地 
平 高 度 你 可 以 用 伸展 手臂 . KRE 
头 的 方法 估 测 。 高 出 地 平 线 一 拳 为 
10”， 两 拳 为 20”， 以 此 类 推 
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解释 白天 和 黑夜 的 形成 过 程 

形成 季节 更 替 的 两 个 因素 是 什么 ? 

.比较 公转 和 自转 

. 至 日 和 分 日 指 的 是 哪 两 天 ? 这 两 天 太阳 
光线 与 地 轴 的 位 置 如 何 ? 

5. 理性 思维 ”因果 推断 ”地球 和 太阳 之 间 

距离 的 变化 对 引起 季节 的 更 替 很 重要 

吗 ? 请 给 予 解 释 


和 


LEETTTTTTTT 
LEETTTTTTTTT 
teens 
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在 这 个 实验 室 里 , 你 将 用 一 个 地 球 近 的 方 格 的 形状 
太阳 模型 来 观测 引起 季节 更 末 ”7. 约 在 赤道 和 北极 距离 的 中 间 ， 小 心 

















的 因素 。 地 把 牙签 笔直 插入 ,观测 并 记录 和 牙 
问题 ew rik 
在 地 奈 绕 大 阳 公转 时 ,地铺 的 倾 作对 地 ”8 不 改变 倾斜 度 ， 转 动 馈 笔 全 也 球 检 
球 按 收 太阳 的 光 和 热 起 着 什么 作 /各 a 
录 牙 答 的 影子 是 如 何 变化 的 

材料 9. 如 下 图 所 示 ， 使 地 球 模型 以 23.5， 
EBA ATu 纸张 (1S FE id TLD RH AAEE 
uë ht ff a TE Fe 观测 开 记 录 分 别 在 赤道 和 丙 极 
张 面 有 化 标 方 格 的 醋酸 纸 附近 方 格 的 形状 ， 并 观测 牙签 的 影 
:个 标 有 两 极 和 杰 道 的 泡沫 塑 料 奈 了 是 如 何 变化 的 

步骤 10. 让 地 球 模型 自转 ， 观 测 地 球 球面 
1. J4 BAILY 15 厘米 高 、 把 上 影子 变化 的 形式 。 





房间 里 的 灯光 调 赔 

2. 把 栈 酸 纸 粘 到 于 电 傈 玻璃 上， 
把 手电 简 放 在 书 堆 上 

3. 把 铅笔 小 心 择 进 邵 个 当 作 地 奈 
的 泡沫 塑料 球 的 南极 点 

4. ifade = W, 使 地 球 模 型 
的 地 铀 与 “手电 简 太 阳光 线 ” 
成 23.5” 倾 斜 ， 如 有 上 图 所 
示 。 这 用 来 表示 冬天 

5. 握 住 铅笔 , 使 地 球 处 于 23.5 
角度 的 倾 儿 ,并 将 它 放 在 离 手 电 
简约 15 厘米 处 。 打开 手电 简 光 

6. 把 醋酸 纸 上 的 坐标 方 格 衬 映 
在 地 球 上 。 需要 的 话 ， 可 以 把 
地 球 向 手电 简 靠近 一 些 , 或 者 
把 房间 里 的 灯光 调 暗 一 点 ,请 

观测 并 记录 在 赤道 和 两 极 附 
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分 析 和 结论 

1. 当 北 半球 处 于 冬季 ， 地 球 上 的 哪些 
区 域 获得 的 日 照 最 强 ” 当 北半球 处 
于 夏季 ， 地 球 上 哪些 区 域 获得 的 日 
照 最 强 ? 

. 从 你 的 不 同 观测 中 ， 比 较 -FEZ 
季 ( 见 步骤 6) 和 夏季 ( 见 步 又 9) 里 . 太 
阳光 是 如 何 照射 在 北纬 45° 地 区 的 。 

. 如果 透 过 醋酸 纸 投射 企 地球 上 的 坐 
标 方 格 变 大 了 ， 那 么 你 对 分 散在 每 

方 格 上 的 太阳 热 拓 可 以 作 什么 推 
WE? 

根据 你 的 观测 结果 ， 地 球 上 哪些 地 

方 始终 都 是 最 冷 的 ”哪些 地 方 始终 

是 最 上 暧 和 的 ”为 什么 ? 

在 “年 中 的 哪个 时 候 后 签 在 阳光 照 

射 下 的 影子 最 长 》 哪 个 时 候 影 子 最 

短 ? 


N 
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6. 每 个 方 格 上 得 到 的 光 和 热 的 数量 与 
太阳 光线 的 入 射 角度 有 什么 样 的 关系 ? 
7. 想 一 想 ”你 怎样 用 从 地 球 一 太阳 模 
型 中 得 出 的 观测 结果 ， 来 解释 季节 
形成 的 原因 ? 
进一步 的 探索 
你 可 以 通过 测 影 棒 产生 的 影 长 来 
得 出 太阳 光 是 怎样 直射 到 地 球 表面 上 
的 。 你 可 用 一 根 长 约 1 米 的 棒 或 柱 , 在 
老师 的 帮助 下 把 它 “ 部 分 插入 地 里 ， 
但 是 棒 不 要 让 人 摇 搜 拨 动 ， 要 直立 地 
面 。 每 个 月 的 第 “个 中 午 , 测 最 “下 棱 
的 影子 长 度 , 影 长 越 短 , 说 明太 阳光 越 
接近 直射 地 面 。 在 一 年 中 的 什么 时 候 
影子 最 长 ”什么 时 候 影 子 最 短 ? 你 的 
观测 结果 ， 怎 样 有 助 于 解释 季节 的 变 
化 ? 
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相 ， 食 和 潮汐 





会 什么 原因 导致 了 月 相 ? 

会 什么 原因 引起 了 日 食 和 月 
ft? 

会 什么 原因 引起 了 潮汐 ? 

阅读 规 示 ”在 你 阅读 的 时 候 ， 

写 “个 句子 来 说 明 是 什么 引 

起 了 月 相 .日 食 . 月 食 和 潮汐 
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1. 把 一 个 两 角 五 分 的 硬币 平 放 在 桌子 上 来 代表 地 球 , 再 
在 桌 上 放 一 个 一 便士 硬币 来 代表 月 球 

2. 因为 月 球 的 一 面 总 是 朝 着 地 球 的 , 所 以 月 球 绕 着 地 球 
公转 一 周 时 ， 要 让 林肯 的 脸 始终 朝 着 地 球 。 那 么 这 个 
便士 硬币 自转 一 周 需要 多 长 时 间 ? 

思考 


扒 论 ”从 地 球 上 看 月 球 ， 人 们 能 看 出 月 球 在 自转 吗 ? 请 
自己 解释 这 个 问题 


球 是 地 球 在 大 空中 最 近 的 

行星 离 地 球 都 要 近 。 事实 上 ,从 地 球 到 月 球 的 平均 
距离 仅仅 是 地 球 直径 的 30 人 和信， 尽管 如 此 ， 月 球 离 地 球 还 
是 很 远 很 远 的 。 月 球 到 地 球 的 平均 距离 为 384 400 TK 
如 果 能 有 一 条 高 速 公路 直接 通 往 月 球 ， 并 且 你 以 每 小 时 
100 千 米 的 速度 前 进 , 那么 从 地 球 到 月 球 也 得 需要 5 个 多 
月 的 时 间 

月 球 和 地 球 一 样 在 太空 中 运行 。 当 月 球 绕 着 地 球 公 
转 ， 而 地 球 绕 着 太阳 公转 的 同时 ， 三 者 的 位 置 也 在 相应 
地 发 生变 化 。 这 三 者 位 置 的 变化 引起 了 月 相 、 日 食 、 月 
食 和 潮汐 。 


个 邻居 , 它 比 任何 颗 









月 球 的 运行 

月 球 绕 着 自己 的 轴 自 转 ， 同 时 绕 着 地 球 公 
转 。 月 球 绕 地 球 公转 1 周 需 要 27.3 天 。 就 像 地 
球 绕 太 阳 公 转 的 轨道 一样， 月 球 绕 地 球 公转 的 
轨道 也 是 -个 椭圆 。 月 球 慢 慢 地 绕 它 自己 的 轴 
自转 ， 每 转 1 周 需要 27.3 天 。 因 为 月 球 绕 地 球 
1 周 也 需要 27.3 天 ， 因 此 在 月 球 上 “1 大 ”和 “1 
年 "的 长 度 是 相等 的 如 果 做 过 上 面 那个 探索 实 
验 , 你 看 到 ， 月球 的 同一 面 即 “ 靠 近 的 - 








4 纽约 火 岛 上 空 的 一 钧 新 月 


面 ”总 是 对 着 地 球 的 。 
那 一 面 。 


村 AA JERRI 1 周 需 要 多 少 无 ? 


所 以 你 在 地 球 上 无 法 看 到 另外 


月 相 


在 一 个 峙 月 当空 的 夜晚 ， 明 亮 的 月 光 使 人 难以 人 
是 你 所 能 看 见 的 月 光 ， 并 非 是 月 球 本 身 所 发 的 
反射 了 太阳 的 光 , 假如 你 把 手电 简 带 入 一 个 
漆黑 的 房间 , 用 手电 简 光 照 在 椅子 上 , 你 就 可 以 看 到 这 
把 椅子 , 因为 手电 简 的 光 会 从 椅子 上 反射 回来 。 如 同 椅 
子 本 身 不 能 发 光一 样 , 月 球 本 身 也 不 会 发 光 。 你 看 到 了 
月 球 ， 是 因为 太阳 的 光 从 月 球 上 反射 过 来 的 缘故 。 
你 看 天 上 的 月 亮 ， 有 时候 它 是 圆 加 的， 而 有 时 候 

它 则 是 一 道 细 细 的 银 边 , 叫做 蛾 眉 月 。 你 从 地 球 Pii 
到 的 月 亮 的 不 同形 状 称 为 月 相 。 月 球 绕 着 地 球 公 
约 1 个 月 ， 月 亮 才 有 一 整套 月 相 变化 过 程 。 
是 什么 形成 了 月 相 ? H a eee 
太阳 三 者 之 间 位 置 的 相互 变化 。 太阳 光照 在 月 球 上 ， 
此 几乎 总 是 有 半 个 月 球 在 太阳 的 光照 之 中 。 不 过 ， 
是 绕 着 地 球 公转 的 ， 因 此 你 就 可 以 从 不 同 的 角度 来 观 
看 月 球 。 面 朝 地 球 的 那 半 个 月 球 , 并 非 总 是 被 太阳 照 亮 
的 那 半 个 月 球 。 你 所 看 到 的 月 相 是 由 被 太阳 照 亮 的 月 
球 那 一 面 有 多 少 比例 朝向 地 球 来 决定 的 。 要 知道 月 相 
的 变化 ， 请 看 下 一 页 的 “探索 月 相 ”。 














图 1-5 月 球 绕 地 球 公转 1 周 同 
月 球 绕 自己 的 轴 自转 1 周 的 时 间 
是 相同 的 。 这样 的 结果 是 ， 靠 近 
地 球 的 一 面 (以 旗子 为 图 示 ) 总 是 
朝 着 地 球 。 


社会 研究 





在 人 们 发 明灯 具 之 前 ， 
月 相对 于 计划 安排 活动 来 说 
是 非常 重要 的 。 举例 来 说 , M 
近 秋 分 的 那个 满月 称 为 收割 
之 月 ， 而 之 后 的 那个 满月 称 
为 狩猎 之 月 。 


@iEOIY == 


找 出 一 个 由 月 相 决 定 的 
事例 ， 比 如 犹太 人 的 逾越 节 ， 
基督 教 的 复活 节 ， 或 是 伊 斯 
兰 教 的 斋月 。 这 些 节日 的 日 
期 是 怎样 算出 来 的 ? 


J®25 


探索 sa 


本 开光 一 凡 从 下 方向 下 储 虞 地 球 和 不 同月 相 的 示意 医 

人 阳光 从 右 侧 射 过 来 ,图 的 外 轿 显 示 的 是 , 当月 球 绕 地 球 公转 
IF. 地 球 上 的 观测 者 看 到 的 被 大 阳光 照 亮 的 半 个 月 球 的 不 同比 例 的 
情况 
















in 此 时 的 月 相称 
sft 














新 月 
) 
AA = 
你 看 到 的 月 球 全 部 
WADER 
maSA 
LSA 你 又 看 到 弯 变 的 娥 
你 看 到 的 月 球 被 阳光 — WA 
mm 分 逐日 减少 
i 你 看 到 的 月 球 人 
此 被 阳 
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月 相 的 周期 ”在 新 月 时 ， 月 球 对 着 地 球 的 部 分 是 没有 被 太 
阳光 照 亮 的 。 月 球 环绕 地 球 公转 时 ， 你 看 到 的 月 球 被 阳光 
照 亮 部 分 会 日 渐 增多 , 直至 看 到 全 部 的 被 阳光 照 亮 部 分 。 当 
月 球 继续 在 它 的 轨道 上 运行 时 ， 你 会 发 现 明亮 部 分 又 会 逐 
渐 减 少 。 到 结束 时 ， 大 约 需要 29.5 天 之 久 。 一 个 月 的 月 相 
更 替 的 周期 结束 后 ， 你 又 能 看 见 新 月 。 


A B-E 既然 月 不 本 身 不 发 光 ， 你 怎么 能 看 多 它 ? 
食 

在 一 个 阳光 明媚 的 下 午 ， 
阳 开 始 逐 渐 消 失 ， 你 会 怎 
是 不 多 见 的 ,因为 月 球 有 3 
里 无 云 的 正午 ， 天 空 也 会 。 气 温 会 
降低 ， 天 空 的 颜色 也 会 变 得 令 人 发 栖 。 如 果 你 不 知道 发 生 
了 什么 ， 你 心里 “ 定 会 很 害怕 的 。 

月 球 并 非 总 是 一 直 穿行 于 地 球 和 太阳 之 间 、 也 并 非 总 
是 一 直 在 地 球 背 面 运行 。 如 图 1-6 所 示 ， 月 球 绕 地 球 运 行 
的 轨道 相对 地 球 绕 大 阳 运 行 的 轨道 是 稍 有 倾斜 的 .所 以 , 在 
大 多 数 月 份 里 ， 月 球 绕 地 球 运行 时 ， 月 球 不 - 定 会 进入 地 
球 的 影子 由， 月 球 的 影子 也 不 一 定 会 落 在 地 球 上。 

当月 球 的 影子 落 在 地 球 上 ， 或 者 地 球 的 影子 落 在 月 球 
ER, 就 会 发 生食 . 作 太 阳 系 中 ， 一 个 天 体位 于 太阳 与 第 三 
个 天 体 之 间 ， 这 个 天 体 的 影 了 落 在 第 三 个 天 体 上 时 ， 就 会 
RER RINE: HRANA- 


你 正在 回 家 的 路 k. JEA 










ADH. 这 时 , 即使 是 万 


















图 1-6 月 球 运行 的 轨道 和 地 
球 运行 的 轨道 是 有 倾斜 的 。 所 
以 . 月 球 不 一 定 总 是 穿行 于 地 
球 和 太阳 之 间 。 

围 租 月 球 运 行 的 专 道 平面 和 
地 瑛 运行 的 亏 道 平面 的 交房 是 
多 少 ? 
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日 食 






. 4b 
增进 技能 在 新 月 出 现时 , 月 球 几 乎 正好 处 在 地 球 和 
但 大 多 数 月 份 里 , 就 如 你 看 见 的 , 月 球 在 天 
azam a, 稍 在 太阳 上 方 ， 或 略 在 其 下 方 。 当 月 球 通过 
SPY] 之 间 时 ， 它 挡住 了 太阳 本 来 要 射 到 地 球 上 的 
DAP ARR “Pere 就 形成 了 日 食 (solar eclipse), Heh} JERIH 
ist 

如 何 绘制 日 食 比 例 图 。 AR 。 表面， 就 如 图 1-7 所 示 。 所 以 日 食 正 是 那个 

的 直径 相当 于 地 球 直 径 的 


太阳 的 视线 的 新 月 所 为 
J ， 从 地 于 下 月 球 的 距离 。 太阳 的 视线 的 新 月 所 为 

































中 太阳 之 间 
rit, 会 


地球 和 太阳 


光线 。 这 样 
影 投 到 地 球 
当 住 了 你 看 








大 约 是 地 球 直径 的 30 倍 . 按 ASR ”月 球 阴影 最 黑 的 部 分 称 本 影 (umbra)， 是 呈 贺 
比例 画 出 月 球 与 地 球 ， 以 及 = 锥 状 的 。 在 这 个 本 影 的 任何 一 处 上 ， 从 太阳 射 来 的 光 全 
它们 之 间 的 距离 。 从 月 球 的 。 部 被 月 球 遮挡 住 了 。 月 球 的 本 影 长 度 恰好 可 以 使 本 影 锥 
边缘 出 发 ， 画 一 个 三 角形 区 下 达 地 球 表面 , 并 且 地 面 上 的 本 影 截面 不 是 很 大 .只 
域 ， 涂 以 阴影 。 阴 影 要 投射 有 处 在 月 球 本 影 里 的 人 才能 看 到 日 全 食 . 在 日 全 食 时 , 天 
在 地 球 上 ， 以 表示 日 食 时 月 是 黑 的 ， 你 可 以 看 见 星星 和 日 冕 。 日 锡 是 太阳 外 围 的 - 
球 的 阴影 。 层 稀薄 的 大 气 层 

提示 ， 在 然 的 一 角 丁 出 直 。 日 偏食 在 图 1-7 中 ， 你 可 以 看 见 月 球 投下 的 另 一 个 阴 


eee 这 个 阴影 要 比 本 影 淡 得 多 
(penumbra) 的 较 大 范围 阴影 
E IAA 见 太阳 的 局 部 .在 上 

影 中 的 人 , 只 能 看 见 日 偏 外 
的 局 部 还 是 看 得 见 的 , 因此 在 
直接 看 太阳 是 不 安全 的 (就 如 
直接 朝 太 阳 看 一 样 ) 


影 ， 













图 1-7 日 食 时 ， 月 球 挡住 了 
太阳 光 ， 使 其 不 能 到 达 地 球 表 
E. AX, Mts. =A 
食 时 是 能 够 清晰 看 见 的 


24) 


在 这 个 称 为 半 影 





中 ， 从 地 球 
1 食 时 , 处 于 
To HH PAB 
f aketi 
你 平时 不 会 





月 食 


在 大 多 数 月 份 中 ， 月 球 会 运行 到 地 球 阴影 附近 ， 
但 不 完全 进入 。 月 食 (lunar eclipse) 发 生 在 满月 时 ， 这 
时 地 球 正 处 于 月 球 和 太阳 之 间 。 你 可 以 从 图 1-8 中 看 
见 月 食 。 月 食 时 ， 地 球 将 射 向 月 球 的 太阳 光 挡 住 ， 于 
是 月 球 就 处 于 地 球 的 阴影 中 ， 从 地 球 上 看 ， 月 球 就 很 
有 晓 了。 因为 满月 时 ， 月 球 是 最 靠近 地 球 阴影 处 的 ， 所 
以 只 有 在 满月 时 ， 月 食 才 会 发 生 
RER ”和 月 奈 的 阴影 一 样 ， 地 球 的 阴影 也 分 为 本 影 
和 半 影 。 当 月 球 在 地 球 的 本 影 中 时 , 你 会 看 见 月 全 食 ， 
在 月 全 食 的 前 后 ， 你 可 以 看 到 地 球 投 射 在 月 球 上 的 阴 


Mz 
ae 











与 日 食 不 同 的 是 ， 
方 就 能 看 到 月 食 
RRR 
月 偏食 大 多 数 月 食 发 生 时 ， 地 球 、 月 球 和 太阳 并 不 
是 处 于 同 -直线 上 的 ， 因 此 就 可 能 出 现 月 偏食 。 当 月 
球 只 有 一 部 分 进入 地 球 本 影 区 时 ， 就 发 生 月 偏食 。 地 
阴影 的 边缘 是 不 太 清 晰 的 ， 你 可 以 看 到 ， 地 球 阴影 
穿 过 月 球 需 要 两 三 个 小 时 


AR 为 人 | 么 轧 食 只 有 在 庶 月 时 发 生 ? 


月 食 发 生 时 ， 能 看 到 月 球 的 地 
所 以 你 看 见 月 全 食 次 数 要 比 看 见 日 





















A. 月 食 时 ， 地 球 挡 
向 月 球 表 面 的 太阳 光 
食 时 所 拍摄 的 月 球 的 
照片 。C. 月 偏食 时 所 拍摄 的 
月 球 的 照 ) 

ER HRA AREA 
什么 不 同 ? 
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在 你 将 用 一 个 “地 球 

一 月 球 一 太阳 ”的 模型 去 探索 各 

种 月 相 是 如 何 发 生 的 。 

问题 

什么 原因 形成 了 月 球 各 种 不 同 的 月 

AI? 

材料 

-个 装 有 一 只 150 瓦 灯泡 的 立地 式 灯 座 
- 些 有 伸展 性 的 细 绳 

emit 

- 些 塑 料 泡 淋 球 

ER Z 

1. EDot, HERT 
Hei 

2. 关上 门 ， 拉 上 窗帘 ， 使 室内 的 
光线 变 暗 ， 然 后 打开 灯 。 

3. 将 - 支 铅笔 笔尖 小 心地 插入 一 
只 塑料 泡沫 球体 ， 这 样 这 支 铅 
笔 可 当 作 这 只 球 的 柄 。 

4. 在 一 张 纸 上 而 8 个 圆 转 

它们 进行 1-8 编号。 

5. 让 你 的 伙伴 持 着 球 ， 把 球 持 在 
前 方 一 手臂 远 的 地 方 。 让 球体 
略 高 于 他 (她 ) 的 头 部 ， 球 要 在 
他 (她 ) 与 灯 之 间 。 

注意 ， 不 要 直 视 灯泡 。 

. 球 必须 距离 灯 1- 1.5 米 ， 调 整 
-下 球 与 灯 的 距离 ， 使 灯光 可 

以 照 亮 球体 。 








， 并 给 


D 


eos 


LZ. 


7. 站 在 你 伙伴 的 正 后 方 ， 观 察 一 下 ， 
那 只 对 着 你 的 球 的 哪 一 个 部 分 被 灯 
光照 亮 了 。 如 果 你 可 以 看 到 射 在 球 
体 上 的 光线 ， 请 在 第 一 个 圆 上 面 下 
被 照 亮 部 分 的 形状 。 

8. 让 你 的 伙伴 向 左 转 体 43"， 球 仍旧 
在 前 方 一 璧 远 的 地 方 。 

9. 重复 步骤 7， 你 还 是 要 站 在 你 伙伴 
的 正 后 方 。 

10. 重复 6 次 步 紧 8 和 9， 直 到 你 的 伙 

伴 再 次 到 面 对 灯 泡 的 位 置 。 然 后 
看 看 那 8 个 不 同位 置 的 图 画 。 
11. 改变 不 同位 置 ,再 重复 步 又 4 ~ 10。 
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分 析 与 结论 

1. 在 你 的 模型 中 ， 你 用 什么 来 代表 地 
球 ? 用 什么 代表 太阳 ?用 什么 代表 
月 球 ? 

2. 请 回 过 头 来 参看 你 所 绘制 的 8 个 加 § 
圈 ， 当 你 面 对 灯泡 时 ， 你 见 到 球体 
有 多 少 部 分 被 照 亮 了 ? 

3. 把 你 绘制 的 各 个 圆圈 分 别 标 上 相应 
月 相 的 名 称 。 哪 个 圆 代表 满月 ? 哪 
个 圆 代表 新 月 ?哪个 圆 代表 娥 眉 登 
月 ?哪个 圆 代 表 娥 眉 亏 月 ? 









4. 在 每 一 次 转动 后 ， 你 看 到 球体 有 多 

少 部 分 被 照 亮 了 ? 

不 管 你 是 否 能 看 到 ， 该 球 表面 总 是 

有 多 少 面积 被 灯 照 亮 的 ?新 月 的 阴 

暗部 分 是 由 月 食 所 引起 的 吗 ? 请 对 

你 的 回答 进行 解释 。 

6. 思考 ”制作 模型 对 你 解释 各 种 月 相 
起 了 什么 帮助 ?用 模型 做 实验 又 有 
哪些 缺点 如何 用 另 一 种 模型 来 表 
现 月 球 的 各 种 月 相 ? 

进一步 的 探索 

设计 一 个 模型 来 演示 

月 食 和 日 食 , 你 会 分 别 用 什 

么 物体 代表 地 球 、 太阳 和 月 

ER? 请 用 这 个 模型 来 说 明 ， 

为 什么 不 是 在 每 一 个 满月 和 

新 月 时 都 会 发 生食 现象 ? 


m 








ri 





图 1-9 位 于 加 拿 大 新 不 伦 瑞 克 的 
一 群 名 叫 荷 泊 威 尔 的 礁石 堆 ， 在 
涨潮 时 ， 下 部 被 海水 ; 只 有 在 
退潮 后 ， 人 们 才能 在 海滩 上 的 礁 
石 间 漫步 . 想像 一 下 , 如 果 人 们 在 
沙滩 上 逗留 的 时 间 太 长 ， 可 能 会 
发 生 什 么 事情 ? 
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潮汐 

你 可 曾 在 海滩 上 用 沙子 筑 过 城 保 吗 ” 它 是 不 是 被 上 
涨 的 海水 冲 掉 了 ? 呆 在 海边 的 人 能 亲眼 日 睹 潮汐 (tide) 
的 涨 落 ， 呈 现 很 有 规律 的 周期 性 ， 大 约 每 隔 12.5 个 小 | 时 
发 生 1 次 潮 涨潮 落 。 海水 大 约 涨 6 个 小 时 ， 在 接 下 来 的 6 
个 小 时 内 再 徐徐 退去 
是 什么 引发 了 潮汐 ”由 于 万 有 引力 (gravity) 的 作用 ,月 
球 和 地 球 (包括 地 表 水 ) 相 互 吸引 。 两 个 物体 之 间 的 万 有 
引力 取决 于 物体 的 质量 大 小 和 它们 之 间 的 距离 。 发 生 潮 
汐 的 原因 ， 主 要 是 由 于 月 球 对 地 球 的 不 同 部 分 施加 不 同 
的 引力 之 故 。 

地 球 自转 时 ,月 球 的 引力 把 地 球 上 的 水 拉 向 地 球 | 
离 月 球 最 近 的 一 处 。 假 如 这 是 惟一 的 缘由 ， 那 么 地 球 上 
只 有 一 处 是 高 潮 , 即 发生 在 靠 月 球 最 近 的 地 表 上 那 一 处 
事实 上 ， 在 地 球 的 背面 还 有 一 处 是 高 潮 ， 因 此 ， 关 于 潮 
汐 的 解释 肯定 比 上 面 的 说 法 来 得 复杂 。 同 时 产生 这 两 处 
高 潮 的 原 在 于 不 同 两 地 的 引力 是 各 不 相同 的 
Z 1-10。 月 球 对 离 它 较 近 点 A 的 引力 要 大 
平均 引力 。 于 是 海水 浦 向 4 点， 这 


















远 的 有 点 的 引力 要 比 它 对 地 球 其 他 部 
引力 弱 。 这 样 ， 地 球 整 体 被 拉 向 月 球 的 引力 要 
-的 水 所 受 的 引力 ， 于 是 ， 妃 点 的 水 被 “ 拉 落 
后 ”了 。 海水 涌 向 B 点 ， 因 此 在 那儿 也 形成 了 一 个 高 潮 。 


ao aa 为 作 么 地 球 上 前 后 两 个 相对 应 的 地 点 会 间 
时 涨 前 ? 





AR 

离 月 球 最 近 的 点 。 在 这 一 点 上 ， 月 球 对 
地 表 水 的 引力 要 远大 于 它 对 地 球 其 他 部 
位 的 引力 。 于 是 水 流向 和 点 ,形成 高 潮 。 


BA 

离 月 球 最 远 的 点 。 在 这 一 点 上 ， 月 球 对 
地 表 水 的 引力 要 远 小 于 它 对 地 球 其 他 部 
位 的 引力 .地 球 球体 从 这 一 点 上 被 吸 起 ， 
水 则 被 抛 在 其 后 。 这 些 被 抛 在 身后 的 水 
形成 另 一 个 高 潮 。 


CAMDA 





潮汐 周期 海水 从 A 点 和 B 点 之 间 的 C 点 和 DD 点 流 
走 ， 于 是 在 C、 DD 处 形成 了 低潮 。 图 1-10 表 明 , 无 
论 何 时 , 地 球 上 总 有 两 处 是 高 潮 , 男 两 处 是 低潮 . 随 
着 地 球 的 自转 ， 一 个 高 潮 始 终 处 在 向 着 月 球 的 地 
方 ， 另 一 个 高 潮 则 始终 处 在 背 着 月 球 的 地 方 ， 地 球 
上 的 任何 一 处 都 会 有 两 次 高 潮 和 低潮 , 且 25 小 时 循 
环 一 次 。 
大 潮 和 小 潮 ”太阳 引力 同样 对 地 球 上 的 水 产生 作用 。 
每 当 新 月 升 起 时 ， 太阳、 月 球 和 地 球 就 会 几乎 排 在 同 
-条 线 上 ， 如 此 现象 每 月 会 发 生 一 次 。 太阳 和 月 球 的 
引力 朝 同一 方向 使 劲 儿 , 这 股 合力 产生 一 种 在 高 潮 和 
低潮 间 差 异 最 大 的 潮 ， 称 为 大 潮 (spring tide). 
你 认为 满月 时 会 出 现 什么 情况 呢 ? 这 时 月 球 和 太 
阳 分 处 地 球 的 两 侧 。 但 是 既然 地 球 两 侧 都 有 高 潮 ， 满 
月 时 大 潮 照 样 发 生 , 或 者 说 只 要 太阳 、 地 球 和 月 球 三 
者 排列 在 一 条 线 上 , 不 管 它们 的 排列 次 序 如 何 , 都 发 
生 大 潮 。 大 潮 每 月 两 次 照例 会 在 新 月 和 满月 时 发 生 。 
同样 每 月 两 次 , 在 上 弦 月 和 下 弦 月 期 间 , 地 球 和 
太阳 的 连 线 与 地 球 和 月 球 的 连 线 成 直角 , 这 就 使 得 太 
阳 的 引力 与 月 球 的 引力 成 直角 . 在 这 种 情况 下 产生 的 
是 高 潮 和 低潮 差异 最 小 的 潮 ， 称 为 小 潮 (neap tide), 








两 个 高 潮 间 的 低潮 点 。 


图 1-10 潮汐 主要 由 月 球 对 地 球 不 
同 地 区 间 的 引力 差异 而 引起 。 


大 潮 


图 1-11 当地 球 、 太 阳 和 月 球 成 
一 直线 时 (上 图 )， 就 形成 大 潮 。 当 
月 球 、 地 球 和 太阳 三 者 构成 直角 
时 (下 图 )， 就 形成 小 潮 。 


Jo33 


地 区 潮流 影响 “并 不 是 地 球 上 每 一 个 地 方 都 有 1 日 两 次 

有 规则 的 潮汐 涨 落 。 海湾 和 港湾 的 形状 以 及 海 床 都 会 影 

响 到 水 的 流动 。 因 此 ， 潮 的 高 度 和 时 间 甚 至 在 两 个 相 邻 

的 地 区 都 会 有 所 不 同 。 退 潮 时 ， 礁 石 会 露出 水 面 ， 水 位 

图 1-12 在 华盛顿 州 奥林匹克 3 了 ， 所 以 船员 在 航行 时 保持 与 潮 
国家 公园 里 ， 退 潮 时 一 只 只 此 流 同步 ， 就 显得 尤为 重要 。 甚 至 现在 ， 有 时 你 还 可 以 在 
色 海 星 在 潮 间 带 吃 着 四 过 动物 。 报纸 | 读 到 关于 退潮 时 搁浅 的 船只 ， 要 到 下 一 次 涨潮 时 
这 两 类 动物 都 有 保持 自身 湿润 ， pete 0 
适应 在 多 变 的 潮 间 带 环境 中 生 去 前 进 的 消息 。 有 时 候 , 潮汐 会 在 河口 溯 流 而 上 ， 
存 的 能 力 。 影响 河流 。 当 潮水 到 来 时 ， 河 口 的 水 会 逆流 而 进 ; 当 潮 
水 退去 的 时 候 ， 水 又 重新 向 下 游 流 回 大 海 。 

= /在 许多 海滩 上 ， 都 存在 着 




































应 这 
种 多 变 的 生活 环境 。 例 如 海星 ， 在 它们 的 触 
有 强 有 力 的 吸附 结构 ， 这 使 海星 
得 以 在 潮 间 带 地 表 上 ， 不 会 随 着 潮 
涨潮 落 而 被 水 冲 走 。 海 底 甲 沈 动 物 的 外 表 有 
坚硬 的 盘 状 物 ， 可 以 紧密 地 闭合 。 通 过 这 种 办 
法 , 甲壳 内 就 得 以 保留 一 定 的 海水 , 以 保证 
它们 和 柔软 的 身体 依然 湿润 





















检查 进度 

把 你 的 观测 记录 表 带 到 班 上 和 
同学 们 一 起 研究 。 每 天 从 报纸 上 查 
出 月 升 月 落 的 时 刻 ， 并 记录 这 些 信 
息 。 如 果 有 可 能 ， 请 你 观测 月 升 月 落 
的 现象 并 作 记 录 ， 甚至 在 白天 也 可 
以 这 么 做 。 用 你 绘制 的 图 来 记 下 你 
观测 到 的 月 球 轨迹 方位 。 


1. 为 什么 随 着 月 球 的 运动 ， 会 有 不 同 的 月 
相 ? 

2. 描述 发 生日 食 和 月 食 时 ， 地 球 、 月 球 、 
太阳 三 者 的 位 置 关 系 

3. 请 解释 每 天 两 次 高 潮 和 低潮 的 原因 

4. AHAZHAARE WR” fo “—#” 
的 长 度 是 相等 的 ? 

5. 理性 思维 BM 画 一 张 表示 在 月 食 时 
的 月 相 图 像 ‘ 


OO ecccccccccccccccce 


34O5 


FTEMABFHER 6 


ly 
火箭 和 卫星 
人 。 
火 前 是 在 样 工作 的 BAE 


1. 戴 上 护 目镜 ， 给 一 只 气球 充满 气 ， 用 手 堵 住 
气 眼 。 

2. 把 气球 朝向 没有 人 的 地 方 ， 让 另 一 只 空余 的 
手 放 在 气 眼 后 面 , 当 你 松 开 气 眼 气球 飞 出 时 ， 
你 会 感觉 到 气流 对 手 的 冲击 。 

3. 手 从 气 眼 后 面 挪 开 ， 再 重复 步骤 1 和 2。 


思考 

观 赛 ”空气 向 哪个 方向 喷 出 ”气球 向 哪个 方向 
飞 出 ?气球 要 靠 喷 出 气体 来 前 进 吗 ”请 对 你 的 答 
案 作 出 解释 。 








地 球 “ 邻 居 ” 的 好 奇 心 
s 
机 、 





使 得 月 球 探测 器 、 航 天 飞 CT 


: 间 站 和 火星 探测 器 等 相继 出 现 。 但 是 如 果 没 有 
间 站 和 火星 探测 器 等 相继 出 现 。 但 是 如 果 没 有 O 天 竺 类 何在 大 罕 飞 行 ? 









火箭 的 帮助 ， 所 有 这 些 任 务 不 可 能 完成 © 人 造 卫星 和 空间 站 的 作 
是 什么 ? 
火箭 的 工作 原理 阅读 塌 示 “在 阅读 之 前 ， 


UAH. HA. (tat 


火箭 的 工作 原理 和 气球 通过 释放 气体 后 获得 空气 推力 a 






用 


用 
KE 


而 前 进 的 原理 在 很 大 程度 上 是 一 样 的 。 火箭 尾部 排出 的 气 时候， 请 找 出 问题 的 Re 





体 使 火箭 向 相反 方向 推进 -这 是 个 基本 的 物理 力学 定律 、 
即 作用 力 与 反作用 力 大 小 相等 ， 方 向 相反 。 例 如 ， 气 球 喷 
出 空气 ， 有 个 作用 力 ; 空气 对 气球 就 有 一 个 大 小 相等 的 反 
作用 力 来 推动 气球 前 进 

火 入 中 的 燃料 燃烧 产生 炽热 的 气体 ， 
这 种 炽热 的 气体 从 火箭 尾部 狭 窗 的 喷嘴 中 
喷 出 ， 从 而 推动 火箭 前 进 








图 1-13 热气 流 从 火箭 尾部 引擎 中 
喷 出 。 火 箭 对 气流 有 个 作用 力 、 同 
时 气流 的 反作用 力 推动 火箭 前 进 
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图 1-14 多 级 火箭 一 般 由 三 级 组 成 。 每 级 
火箭 在 燃 完 燃料 后 脱落 ， 由 下 一 级 紧 接着 
代替 前 一 级 工作 。 只 有 第 三 级 的 一 部 分 才 
能 到 达 火 箭 的 目的 轨道 上 。 


多 级 火箭 


大 约 在 公元 1000 年 ， 中 国人 制造 的 早期 火箭 用 火药 作 
燃料 。 但 火药 燃烧 既 太 快 、 又 易 爆 ， 设 计 要 在 地 球 大 
气 层 外 飞行 的 火箭 ， 需 不 断 的 燃 
料 。20 世纪 20 年 代 ， + 蕊 达 德 用 液体 
燃料 做 实验 , 证 明了 液体 燃料 能 提供 持 He No iy 
- 些 闫 体 燃 料 也 能 燃烧 得 既 慢 、 又 扫 
但 另外 一 个 问题 仍旧 没有 解决 掉 , 也 就 是 
能 携带 BAER -HHEH X. 4 
年 ， Shaina fc 3 
级 火箭 的 新 主意 多 
燃料 箱 就 脱落 ， ar j 
停 地 朝 目 的 地 前 进 
强 有 力 的 多 级 火箭 在 20 世纪 五 六 
有 可 能 把 火箭 送 到 月 球 甚至 更 远 的 太空 中 去 。 图 1-14 为 一 
枚 与 携带 宇航 员 去 月 球 的 “ 士 星 5 号 ”相似 的 火箭。 在 后 面 
的 第 四 节 中 ， 你 将 了 解 更 多 关于 人 类 登陆 月 球 的 知识 。 
















说 , 火箭 就 只 
到 地 面 。1903 
俄罗斯 人 想 出 了 多 
CE 各 自 的 燃料 后 ， 空 的 
这 样 火箭 就 可 以 不 
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1957 年 10 月 4 日 ， 前 苏联 将 第 一 颗 人 造 卫星 送 入 围绕 

地 球 的 轨道 ， 世 界 被 震惊 了 。 卫星 (satellite) 是 一 些 白 然 的 或 
人 工 的 在 1 绕 天 体 运转 的 物体 , 就 像 月 球 绕 地 球 公转 
样 。 前 苏联 这 颗 卫 星 叫 “人 造 卫 星 1 号 "， 它 每 96 分 钟 绕 地 

ER HL. 3 个 月 后 , 美国 发 射 的 “探险 者 1 号 " 进入 轨道 。1961 

年 4 月 12 日 ,一 个 名 叫 尤 瑞 : 加 加 林 的 前 苏联 宇航 员 乘 坐 飞 

船 环绕 地 球 轨道 飞行 , 成 为 第 一 个 进入 太空 中 的 人 。1970 年 

日 ， 中 国 第 一 颗 人 造 卫 星 “ 东 方 红 1 号 ”发 射 升 空 。 













自 1957 年 以 来 , 数 以 千 计 的 人 造 卫星 , 包括 “ 些 空 
间 站 被 相继 发 射 进 入 轨道 。 卫 星 和 空间 站 用 于 通信 、 导 
航 、 收 集 气象 数据 和 从 事 科学 研究 。 
卫星 人 造 卫 星 用 来 转 接 电话 信号 ， 测量 地 球 大 气 ， 也 
用 来 拍摄 云 、 庄稼 、 军 队 和 船 具 。 此 外 ，24 个 全 球 定位 
卫星 发 出 的 信号 能 被 地 球 上 的 小 接收 器 收 到 ， 然 后 接收 
器 能 告诉 你 ， 你 处 在 地 球 表面 的 哪个 位 置 





















-此 卫星 是 在 地 球 同步 轨道 (geosynchronous orbit) 
E, 这 意味 着 它们 绕 地 球 公 转 的 速度 与 地 球 自转 速度 
相同 。 上 方 的 地 球 同步 卫星 固定 于 地 球 某 一 点 上 
空 。 地 球 同步 卫星 用 于 转 接 电视 信 叶 和 绘制 气象 云 
图 
空间 站 间 站 是 “个 大 的 卫星 ， 人 们 在 那里 能 住 很 长 
段 时 间 。 第 “个 室 间 站 是 前 苏联 的 “ 礼炮 号 它 在 
1971 年 发 射 升 空 。1973 年 ， 美 国 发 射 了 “大 分 i 
空间 站 ， 它 携带 了 一 系列 的 望远镜 ， 科 学 家 在 上 面 做 了 
VK 地质、 天 文 方面 的 前 苏联 在 1986 











年 发 射 了 “和 平 号 (Mir)” 空 间 站 ， 单 间 Mir 在 俄语 中 意 
JI AVE”. tA rin 内 许多 国家 的 宇航 员 曾 访问 过 


现在 ， 有 美 、 俄 在 内 的 16 个 国家 正 合作 建造 








it 一 Re 


自制 火箭 ie 


1. 用 一 个 
塑料 杯 或 纸杯 作为 火箭 
的 箭 身 。 用 纸 剪 出 一 个 
圆锥 ， 再 把 它 粘 在 杯子 
底部 

2. 用 一 个 空 的 胶卷 盒 ， 要 
带 有 盖子 的 、 盖 子 要 密 
封 。 然 后 去 室外 完成 步 
R3-5 

3. ERERA MAN Hh 
水 

4. 戴 上 你 的 护 目镜 ， 现 在 
把 水 量 一 半 的 那 种 冒 气 
泡 时 会 发 声 的 解 酸性 药 
片 放 入 胶卷 盒 中 ， 然 后 
迅速 盖 上 盖子 

5. 把 胶卷 盒 放 在 地 上 ， 盖 
子 朝 下 。 把 你 的 火箭 盖 
在 胶卷 盒 上 , 然后 站 远 

URE ERER 
面 会 发 生 什么 


N- 
v, 情况 ”火箭 会 作 
什么 反应 ? 





图 1-15 国际 空间 站 是 一 个 


包括 美国 、 俄罗斯 .日 本 和 加 
拿 大 在 内 的 16 国 的 合作 项 
目 。 这 是 一 位 艺术 家 构想 的 
空间 站 ， 在 佛罗里达 上 空 轨 
道上 飞行 
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图 1-16 “发 现 号 ” 航天 飞 
机 利用 自身 的 火箭 和 捆绑 式 
火箭 发 射 进入 太空 
推论 ”可 重复 利用 的 航天 辟 
的 一 个 优点 是 什么 ? 





航天 飞机 
20 世纪 六 七 十 年 代 把 宇航 员 送 上 月 球 的 “土星 5 号 ” 


=U 
火箭 的 造价 是 昂贵 的 。 另外 , 它们 不 能 被 重复 利用 , 因 
为 它们 每 一 级 下 落 时 ， 就 在 地 球 大 气 层 中 烧毁 了 。20 世纪 
70 年 代 后 期 ， 美 国 国家 航空 航天 局 (NASA) 研 制 出 了 可 重 
复 使 用 的 航天 飞机 。 之 所 以 被 称 为 航天 飞机 ， 是 因为 它们 
可 以 往返 于 地 球 和 太空 之 间 。 自 从 1981 年 发 射 第 一 架 航 天 
长 机 后 ， 它 们 便 成 了 美国 主 航 员 和 设备 仪器 到 太空 中 
去 的 主要 工具 .美国 国家 航空 航天 局 正在 研究 几 种 新 方案 ， 
以 便 找 出 能 把 人 和 货物 送 上 太空 的 更 好 、 更 省 钱 的 方法 。 
长 理想 的 工具 莫 过 于 航天 航空 飞机 ， 它 可 以 从 机 场 跑道 起 

长 ， 作 太空 飞行 后 又 可 在 机 场 的 跑道 着 陆 。 













采访 某 个 还 记得 20 世 纪 五 六 十 年 代 太 


1. 火箭 是 怎样 工作 的 ? 
i 是 空 事业 发 展 的 人 。 你 要 事先 准备 好 问题 , 比 


2. 列举 说 明 卫星 和 空间 站 的 三 种 用 : 前 
n 5 如 : 当 听 到 前 苏联 的 人 造 地 球 卫 星 进 入 太 
l 空 轨道 运行 时 ， 你 有 什么 想法 》 当 你 知道 
ee ere a Tere 第 一 批 美国 人 进入 太空 时 ， 你 又 有 什么 想 
ne 法 ? 你 是 否 看 过 任何 太空 飞行 的 电视 节 


目 ?你 可 以 对 你 的 采访 进行 录音 
> RB 
一 问 一 答 的 形式 写 出 来 。 


So ee es 


4. 理性 思维 对 比 “土星 5 号 ” 
火箭 与 航天 飞机 有 什么 不 同 点 ? 


BOs 





图 1-18 月球 的 直径 比 横 穿 
美国 东西 向 的 长 度 要 略 短 一 


t, 


图 1-19 这 幅 电 脑 模拟 图 显 
示 了 月 球 成 因 的 碰撞 假设 ,在 
这 个 假设 中 , 一 个 巨大 的 天 体 
撞击 了 地 球 , 由 此 产生 的 残骸 
形成 了 月 球 


O 一 个 巨大 的 天 体 撞击 地 
球 


O 地 球 外 层 的 物质 被 撞 碎 
脱离 


O 该 天 体 和 地 球 外 层 的 物 
BMA T Hid, EH 
道中 的 这 些 物质 形成 了 
月 球 


Mes 


月 球 的 结构 和 起 源 


月 球 的 直径 是 3476 千 米 ， 它 比 横 穿 美国 东西 向 的 
长 度 还 要 略微 短 些 。 这 个 直径 的 长 rc igen 
还 有 ， 月 球 的 质量 也 只 有 地 球 质量 的 而 。 尽管 (地 球 的 ) 
地 核 的 密度 非常 大 , 但 地 球 外 HEL 大 。 月 
球 的 平均 密度 几乎 和 地 球 外 
人 们 Bp ae Bs: 












经 提出 


Aen AL 成 了 HERA 是 在 太阳 系 的 





其 他 地 方形 成 , 然后 又 由 于 飞 近 了 地 球 , 被 地 球 引力 所 
俘获 或 者 是 ， 月 球 在 地 球 的 附近 ， 与 地 球 同时 形成 


的 ?但 是 也 找到 了 推翻 这 些 假设 的 理由 。 

目前 有 关 月 球 成 因 的 所 有 假设 中 ， 证 据 比 较 充 分 
的 是 一 种 称 为 碰撞 论 的 假设 ， 如 图 1-19 所 示 。 大 约 在 
45 亿 年 前 , 那 时 地 球 还 很 年 轻 , 有 一 个 大 小 至 少 如 火星 
的 天 体 与 地 球 发 生 碰撞 。 那 个 天 体 和 从 地 球 外 层 撞 出 去 
的 物质 进入 了 绕 地 球 运行 的 轨道 , 最 后 , 这 些 物质 凝聚 
形成 了 月 球 








从 地 球 上 看 月 亮 

下 百年 以 来 ， 人们 可 以 看 到 月 亮 表 面 的 各 种 形态 ， 
但 不 明白 这 些 形态 是 由 什么 引起 的 。 古 希腊 人 认为 月 亮 
表面 是 相当 光滑 的 。 直 到 400 年 前 ， 科 学 家 们 才能 够 比 





较 细致 地 来 研究 月 球 。 





图 1-20 天 文学 家 已 经 给 月 球 上 许 
多 环形 山 和 月 海 冠 以 名 字 。 其 中 名 为 
“ 哥 白 尼 ” 的 环形 山 是 最 大 的 环形 山 
之 一 。 





AMA ZA 





1609 年 3 
有 人 发 明了 这 样 一 种 仪器 ， 它 可 以 使 远 处 的 物体 看 起 
来 更 近 些 。 伽 利 略 把 两 块 透镜 放置 在 一 个 木 制 简 的 两 当 伽 利 略 观测 月 球 的 时 
端 , 很 快 就 做 成 了 他 自己 的 望远镜 (telescope)。 这 两 块 ” 候 ， 他 画 了 如 下 的 图 画 。 伽 利 
镜片 将 射 人 木 制 简 的 光线 聚焦 ， 从 而 使 得 远 处 的 物体 。 略 受过 美术 方面 的 训练 所 以 
看 起 来 要 近 得 多 。 当 伽利略 把 望远镜 对 准 月 球 时 ， 他 ”他 能 像 美术 家 一 样 解释 他 的 观 
所 看 到 比 他 以 前 的 任何 一 个 人 看 到 的 都 要 详细 。 月 球 ” 测 结果 。 光 和 影 在 美术 中 用 来 
的 表面 形态 包括 众多 的 环形 山 、 高 地 和 月 海 。 表现 立体 图 像 
加 利 略 看 到 月 球 表面 的 许多 地 方 都 布 满 了 圆 形 的 
坑 ， 叫 做 环形 山 (eraterm)。 有 些 环形 山 的 直径 有 数 百 千 
米 。300 年 来 ,科学 家 们 一 直 认 为 环形 山 是 由 于 火山 喷 

















发 所 形成 的 。 但是， 大 约 在 50 年 前 ， 科 学 家 们 得 出 结 
论 ， 这 些 环形 山 是 由 于 受到 来 自 太空 的 许多 流星 体 和 





岩石 的 撞击 所 形成 的 。 
加 利 略 推断 认为 ， 月 球 表面 另外 “- 些 特征 是 高 地 





SNES. Kei ae es edi 伽利略 根据 他 看 到 的 月 球 
本 ergo 了 由 这 些 高 地 的 顶峰 和 环形 山 突 上 的 光 和 影 现象 ， 得 出 结论 : 
起 的 外 缘 形 成 的 月 影 。 月 半球 而 是 下 平坦 的 。 


月 球 的 表面 还 有 许多 暗黑 而 平坦 的 区 域 ， 伽 利 略 
称 它们 为 月 海 (maria)， 在 拉丁 语 中 ，maria 是 “w t BiE D1Y < 











意思 。 伽利略 认为 月 海 所 在 的 地 Jy a i Aes 科学 在 明亮 的 灯光 下 , 放置 好 
家 们 现在 知道 在 月 球 上 没有 海洋 .月 海 是 数 十 亿 年 前 由 


ww h 一 些 物体 ， 画 出 这 些 物体 的 轮 
熔化 的 物质 漫 溢 而 形成 的 低 矮 且 干燥 的 地 区 。 因 为 从 地 廓 ， 然 后 疯 察 它们 的 影子 落 在 


RER, 你 总 是 看 到 同样 的 一 些 月 海 ， 所 以 可 以 断定 ， 什么 地 方 ， 并 把 这 些 地 方 涂 


月 球 总 是 以 同 “个 面 来 对 着 地 球 的 。 黑 。 仔 细 涂 出 阴影 ， 以 使 你 的 
af 息 一 息 “什么 是 月 海 ? AAEE 


Jodi 


图 1-21 1969 年 7 月 20 日 ， 
“阿波 罗 11 号 ”的 宇航 员 尼 
尔 :阿姆斯特朗 成 了 在 月 球 
上 行走 的 第 一 人 , 他 拍 下 了 
Ht: ART., BARE 
行走 的 第 二 人 的 这 张 照 片 

Mit WAR. A 
HAS REFN A EE 
当 重 要 的 ? 
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登 月 使 命 
“我 相信 ， 我 们 的 国家 应 该 作出 保证 ， 在 这 个 10 年 结 
束 之 前 ， 可 以 达到 将 人 送 上 月 球 ， 并 能 安全 返回 地 球 的 目 
标 。*”1961 年 5 月， 约翰 肯尼迪 总 统 发 表 了 如 上 的 讲话 ， 
并 实施 了 一 个 庞大 的 关于 太空 探索 和 自然 科学 研究 的 方案 。 
探测 月 球 在 1964 ~ 1972 年 期 间 ， 美 国 和 前 苏联 发 射 了 好 
几 十 枚 火箭 来 探测 月 球 。 在 宇宙 飞船 登 上 月 球 前 , 没 人 知道 
月 球 表 面 到 底 是 什么 样子 的 .宇宙 飞船 登 上 月 球 后 会 
入 厚 厚 的 尘土 之 中 不 见 踪影 呢 ? “勘测 者 号 "宇宙 飞船 登 上 
月 球 时 ， 飞 船 并 没有 陷入 尘土 这 表明 月 球 表面 是 坚实 的 
登 月 轨道 飞行 器 把 月 球 表 面 图 拍摄 了 下 来 , 所 以 , 科学 家 们 
可 以 找 出 一 个 平坦 而 安全 的 地 方 供 登 月 舱 着 陆 。 
登陆 月 球 1969 年 7 月 ， 三 位 字 航 员 乘 坐 “ 阿 波 罗 11 号 ” 
作 环 月 飞行 。 在 环 月 轨道 上 , JE AS :阿姆斯特朗 和 布 士 : 奥 
尔 丁 一 起 进入 了 名 为 “应 ”号 的 狭小 的 登 月 舱 ， 而 迈克 尔 ， 
柯林斯 则 留 在 环 月 轨道 上 的 指挥 舱 内 。1969 年 7 月 20 日 ， 
“ 谭 ” 呈 正在 下 降 到 平坦 的 叫做 “静海 ” 的 月 球 表面 。 此 时 ， 
阿姆斯特朗 和 奥 尔 丁 的 燃料 即将 耗 尽 ， 所 以 他 们 不 得 不 尽 
快 地 找到 一 个 安全 的 着 陆 点 。 数 十 亿 人 屏 住 呼吸 ， 人 迫切 地 
想 知道 宇航 员 是 否 已 经 安全 地 登 上 了 月 球 。 控 制 屏 上 终于 
办 出 了 红 光 , 阿姆斯特朗 向 地 球 发 射 无 线 电 话说 :“ 联 络 灯 
Ye! 休斯敦 ， 这 里 是 静海 基地 ，' 座 ”号 已 经 着 陆 。” 
登陆 后 , 阿姆斯特朗 和 奥 尔 丁 走出 “应 ”号 登 月 舱 , JF 
- 步 时 ， 他 说 ; 



















A 


























始 探索 月 球 。 当 阿姆斯特朗 在 月 球 上 踏 出 第 


“这 对 人 来 说 是 一 小 步 ， 但 对 人 类 来 说 却 是 一 个 飞跃 。” 阿 
-小 步 ” 指 的 对 他 个 人 
-个 ”两 个 字 。 





姆 斯 特 朗 话 中 “这 对 一 个 人 来 说 是 
而 言 ， 但 在 激动 之 中 竟然 漏 了 “ 








在 月 球 表面 上 “阿波 罗 11 号 ”宇航 员 们 发 现 的 所 有 
东西 都 显得 如 此 新 奇 和 令 人 振奋 ， 即 使 看 看 自己 的 脚 
印 , 也 让 他 们 了 解 关 于 月 球 土壤 的 知识 。 宇航 员 们 沿 着 
月 球 表面 一 边 跳跃 着 , 一 边 收集 岩石 标本 , 以 便 带 回 地 
球 让 科学 家 信 
在 后 期 任务 中 ， 字 航 员 们 已 能 够 在 月 球 上 连续 呆 
上 好 儿 天 , 而 不 是 几 个 小 时 。 他 们 甚至 拥有 了 一 辆 可 以 
坐 着 到 处 行驶 的 月 球 车 。 字 航 员 们 也 已 能 够 在 高 地 附近 
着 陆 。 研 究 这 些 高 地 ， 比 起 研究 “阿波 罗 11 号 ”登陆 
的 平坦 的 月 海 要 有 趣 得 多 
月 岩 和 月 震 ”宇航 员 们 带 回 地 球 的 月 岩 重 达 382 Fri, 
差不多 是 半 辆 小 轿车 的 质量 。 科 学 家 们 关于 月 球 的 许多 
知识 是 在 详细 研究 了 宇航 员 们 采集 的 月 岩 后 得 到 的 . 几 
乎 所 有 的 岩石 都 是 由 熔化 物质 冷却 后 形成 的 ， 所 以 月 球 
表面 曾经 相当 灼热 ,还 有 一 些 岩 石 显示 它 人 
brie A, 然后 又 重新 形成 。 因此 , 科学 家 们 得 出 结论 : 
流星 体 曾 鼻 击 过 月 球 表面 
宇航 员 们 还 带 了 许多 测量 仪器 到 月 球 ， 用 来 记录 
Ewa 体 的 冲击 力 。 其 中 一 种 仪器 叫 地 震 计 , 在 地 球 
是 用 来 探测 地 震 的 .这 种 地 震 计 可 以 测 出 月 球 上 极 
EE， 以 探测 月 表 深 处 的 变化 
宇航 员 登 月 以 前 , F 
部 的 情况 知之 其 少 。 为 了 研究 月 球 内 部 情况 
-种 能 测 出 从 上 ] 球 内 部 浴 漏 出 来 的 热量 的 仪 
k, 以 研究 月 球 内 部 的 组 成 。 这 架 仪器 太 
在 其 形成 之 后 ， 就 几乎 已 经 完全 冷却 了 。 


区 A GRD, MESH T he TARA 
的 哪些 知识 ? 






























] 对 月 球 内 
宇航 员 将 
3 留 在 月 球 
来 探 明 , HER 














图 
员 


面 


1-22 在 后 期 任务 中 ， 宇 航 


员 们 借助 月 球 车 来 探索 月 球 表 


《增进 技能 


onus tne 
如 果 你 去 


月 球 度假 ， 那 么 你 的 体重 将 
只 有 地 球 上 的 十 。 所 以 把 你 
在 地 球 上 的 体重 除 以 6， 就 
可 得 出 你 在 月 球 上 的 体重 。 

如 果 你 穿 上 和 你 体重 一 样 重 
的 宇航 服 ， pila 


的 总 体重 会 是 多 少 呢 
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图 1-23 月 球 背 对 地 球 的 那 一 面 
要 比 面 对 地 球 的 这 一 面 粗糙 得 多 。 
WR ”图片 中 的 贺 形 构造 叫 作 什 





4? 
月 亮丽 影 “阿波 罗 ” 字 宙 飞 船上 的 字 航 员 们 乘坐 火 
第 环绕 了 月 球 ， 并 拍摄 下 了 月 球 的 金 貌 。 这 些 照片 表 


明月 球 背 面 要 比 正面 粗 米 ， 月 海 也 很 少 。 

美国 的 “ 克 丽 曼 蒂 号 ”宇宙 飞船 于 1994 年 飞 临 
月 球 ， 它 用 特制 的 滤 色 镜 来 拍摄 月 球 ， 看 看 月 球 上 有 
哪些 矿物 品种 。 之 所 以 挑选 “ 克 丽 曼 蒂 " 这 个 名 字 , 是 
因为 它 是 一 首 古老 的 歌 “ 我 亲爱 的 克 两 曼 蒂 ” 中 位 
探险 家 女儿 的 名 字 。 

1998 年 ， 美国“ 月球 勘探 者 号 ”宇宙 飞船 飞 临 月 
球 。“ 月 球 勘探 者 号 ”人 在 离 月 球 只 有 100 千 米 处 的 高 度 
勘测 了 月 球 的 全 貌 .“ 月 球 勘探 者 号 ”勘测 出 ,在 靠近 
月 球 两 极 的 土壤 里 有 结 冰 的 迹象 。 


~ 
检查 进度 














1 说 出 伽利略 在 月 球 表 面 看 到 的 三 种 月 甬 Í 

2.“ 阿 波 罗 " 字 宙 飞 船上 的 宇航 员 们 在 月 球 : 较 , 看 看 月 球 在 一 天 当中 是 如 何在 
上 做 了 些 什么 ? ;天 上 运行 的 ,在 早 一 点 或 晚 一 点 的 

3. 月 球 上 的 环形 山 是 怎样 形成 的 ? : 观测 中 ， 月 球 的 月 貌 是 如 何 变化 

4. 理性 思维 ”推论 为 什么 科学 家 们 曾经 。 ”的 ?每 天 都 有 一 个 模式 吗 ? 
认为 月 球 上 有 火山 ?从 “阿波 罗 ” 字 罕 。 ri a e 观测 月 
飞船 的 登陆 中 ， 有 何 证 据 能 证 明 情 况 并 ; “ ARCH, 
非 如 此 ? 
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空间 的 月 球 .恒星 
以 及 其 他 天 体 的 科学 。 

© 地 球 绕 地 轴 自 转 形成 了 白天 和 黑 
夜 。 

© 地 球 绕 太 阳 公 转 1 周 称 作 1 年 。 

$ 因为 地 球 在 线 太阳 公转 时 地 轴 是 倾斜 
的 ， 所 以 地 球 上 形成 了 四 季 。 








关键 术语 

天 文学 纬度 
地 轴 至 日 
自转 分 日 
公转 春分 
轨道 秋分 
lly 

相 ， 食 和 潮汐 

知识 要 点 


© 月 球 绕 地 球 公转 的 同时 绕 月 轴 自转 。 

© 你 看 到 的 月 相 的 形状 , 由 月 球 朝 地 球 

- 面 上 受 阳光 照射 面积 的 大 小 决定 。 

© 日 食 是 月 球 运行 到 地 球 和 太阳 之 间 时 

发 生 的 , 那 时 月 球 阻挡 了 太阳 射 向 地 
球 的 光线 。 

© 月 食 是 在 地 球 处 在 月 球 和 太阳 之 间 时 

发 生 的 , 那 时 地 球 阻挡 了 太阳 射 向 月 
球 的 光线 。 

O 潮汐 的 发 生 , 主要 是 由 于 月 球 对 地 球 

上 不 同 区 域 的 吸引 力 大 小 不 同 的 缘故 。 





关键 术语 

相 月 食 
食 潮汐 
日 食 引力 
本 影 大 潮 
+E 小 潮 


pln 
火箭 和 卫星 
”与 技术 科学 的 综合 Oo 





知识 要 点 

© 火箭 能 向 前 推进 ,是 因为 从 其 尾部 排 
出 的 气体 从 反方 向 来 推动 它 的 缘故 。 

合 卫星 和 空间 站 是 用 来 通信 、 导航 、 收 





集 气 象 数 据 和 科学 研究 的 。 
关键 术语 
卫星 (地 球 ) 同 步 轨道 
silly 
地 球 卫星 一 一 月 球 
知识 要 点 
© 月 球 月 貌 特征 包括 环形 山 、 高 地 和 月 
it. 


多 科学 家 们 关于 月 球 的 知识 ,大 都 从 对 
月 球 上 的 岩石 进行 详细 研究 后 得 到 的 。 

关键 术语 

望远镜 

环形 山 

月 海 








www.science-explorer.phschool.com 
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复习 题 








选择 题 
WE MERE. 
1. 地 球 围绕 太阳 作 周 期 为 1 年 的 转 
动 ， 这 称 为 地 球 的 ~ 。 
a. 轨道 b. 自转 
c. 公转 d. 地 轴 
2. 
a. ARG b. 半 影 
c. R d. 相 


w 


,当地 球 的 影子 投射 在 月 球 上 ， 这 
个 影子 将 会 引起 
a. 新 月 b. 日 食 
c. 满月 d. 月 食 

. 一 颗 在 地 球 同步 轨道 上 的 卫星 绕 
地 球 公 转 的 周期 为 
a. 1 小 时 b.1 日 
c. 1 个 月 d. 1 年 











a. 高 地 b. 火山 
c. 流星 体 撞击 d. 月 海 


判断 题 

UR BLE IEM, BEG T”; 如 时 错误 ， 
写 “F”， 关 修改 划 线 部 分 。 

A S. ORUE BRI 25. 

7. 当地 球 绕 着 太阳 公转 时 ， 地 轴 的 
倾斜 会 产生 日 食 。 

8. 日 全 食 只 有 在 新 月 期 间 发 生 。 





O 9. 有 许多 人 造 卫 星 在 轨道 上 绕 着 地 
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球 运行 。 
10. 月 球 上 的 熔化 物质 冷却 后 形成 了 
环形 山 。 


简 述 题 
11. 请 描述 地 球 轨道 的 形状 。 
12. 火星 自转 轴 和 地 轴 的 倾斜 情况 基 


本 相似 ， 那么 ， 你 认为 火星 上 有 
季节 变化 吗 ? 为 什么 ? 
13. 与 月 球 绕 地 球 公转 的 周期 相 比 , 月 
球 绕 月 轴 自 转 的 周期 是 长 还 是 短 ? 
14. 为 什么 能 看 到 月 全 食 的 人 比 看 到 
日 全 食 的 人 多 ? 
15. 为 什么 在 地 球 最 接近 月 球 的 地 方 
会 产生 高 潮 ? 
. 用 哪 一 种 物理 学 的 基本 定律 可 以 
解释 火箭 的 发 射 原理 ? 
17. 请 根据 碰撞 论 , 描述 月 球 的 形成 
过 程 。 
18. 根据 对 宇航 员 从 月 球 带 回 的 月 岩 
的 研究 , 科学 家 们 了 解 了 些 什么 ? 
. 科技 写作 ”假如 去 月 球 的 旅行 又 
恢复 了 ， 而 你 是 一 名 将 去 月 球 的 
宇航 员 。 写 一 篇 短文 描述 你 到 达 
月 球 后 所 看 到 的 景象 。 你 找到 的 
岩石 样本 对 科学 家 的 研究 有 什么 
帮助 ? 


形象 思维 

20. 完 图 填空 把 地 球 如 何在 太空 中 
运行 的 概念 图 画 在 一 张 纸 上 , 填 
好 空 再 加 一 个 标题 。( 要 了 解 更 多 
的 概念 图 知识 , 可 参阅 技能 手册 。) 





运用 技能 

用 下 图 回答 21 ~ 23 题 。 

提示 ， 地 轴 的 倾 针 度 为 23.5°。 

21. WR 图 中 太阳 的 光线 最 直接 照 
射 在 哪 一 个 半球 上 ? 





和 部 分 « 
最 容易 和 最 困难 的 部 
WAR 你 的 观测 方 ; 
会 令 你 吃惊 3 为 什么 ? 


22. 推论 在 北半球 ， 现 在 是 夏至 、 
冬至 ， 还 是 春分 或 是 秋分 ? 

23. 预测 这 幅 画 面 上 的 地 球 在 6 个 
月 后 ,刚好 完成 了 绕 太 阳 公转 的 一 
半路 程 ， 那 么 那 时 地 轴 的 哪 一 端 
会 倾斜 太阳 ? 请 画 一 草图 来 表示 。 


理性 思维 

24. 因果 推断 月 球 、 地 球 和 太阳 位 
置 的 变化 是 如 何 形 成 大 潮 和 小 潮 
的 ? 

25. 应 用 概念 ”什么 时 间 满月 升 起 ? 
它 发 生 在 天 空 的 东方 ， 还 是 西 
方 ? 

26. 提出 问题 假设 任命 你 去 设计 一 
种 让 字 航 员 在 月 球 上 穿 的 宇航 
服 。 要 设计 这 种 服装 ， 你 得 解决 
在 月 球 上 会 遇 到 的 哪些 问题 ? 


战 活动 
在 学 校 ”你 可 以 做 一 个 活页 


本 ， 记 下 你 对 各 种 月 相 有 声 
有 色 的 描述 ， 再 把 一 个 月 中 











每 一 天 的 月 相 都 画 出 来 ， 然 


后 把 这 些 画 装订 起 来 做 成 一 
本 小 册子 。 现 在 你 就 可 以 把 
你 的 活页 本 给 低 年 级 的 同学 
们 看 了 ， 告 诉 他 们 在 一 个 月 
中 的 月 相 变化 情况 。 
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这 位 艺术 家 的 构想 显示 了 
2004 年 “ 卡 西 尼 号 ”探测 器 接 
近 土 星 环 时 的 情景 


3 ane 
探索 “质量 和 速度 怎样 影响 探索 “怎样 才能 安全 地 观测 太阳 。 探索 ”地球 上 看 到 的 火星 是 怎 


天 体 运 动 i 观测 太阳 黑子 样 的 
增进 技能 ”和 画 椭 贺 - 太阳 黑子 风暴 增进 技能 ”绘制 图 表 


遥控 


Bos 












果 你 以 每 小 时 100 千 米 的 速度 从 地 球 飞 向 太阳 , 这 段 旅程 将 耗 
时 170 年 ， 而 太阳 系 中 大 部 分 星球 之 间 的 距离 比 这 要 大 得 多 。 
1977 年 “ 卡 西 尼 号 ” 探测 器 即使 以 远 远 超过 高 速 公路 上 汽车 的 速度 
驶 向 土星 ， 它 也 要 到 2004 年 才能 到 达 土星 光环 。 太阳 系 中 各 行星 的 
体积 大 小 也 十 分 悬殊 。 与 太阳 系 中 的 其 他 行星 相 比 , 地 球 非常 小 ,以 
土星 为 例 ， 它 的 直径 约 是 地 球 直径 的 10 倍 。 

在 这 一 章 中 ， 你 将 认识 太阳 系 中 的 许多 天 体 。 为 帮助 你 弄 清楚 它 
们 距离 和 体积 上 的 千差万别 ， 你 要 设计 3 个 不 同比 例 的 太阳 系 模型 。 


设计 太阳 系 比例 模型 。 为 完成 这 项 任务 ， 你 要 做 以 下 几 


























O 设计 一 个 模型 ， 表示 各 行星 与 太阳 之 间 的 距离。 

$ 设计 一 个 模型 ， 表示 各 行星 与 太阳 的 相对 体积 大 小 。 

+ 试验 一 下 用 不 同 的 比例 设计 以 上 两 个 模型 看 看 能 否 在 一 个 
模型 中 用 同一 个 比例 既 表 示 行 星 与 太阳 之 间 的 距离 又 表示 行星 与 
太阳 的 相对 体积 大 小 。 





先 看 第 63 页 和 第 71 页 上 的 距离 和 直径 数据 表 ， 与 小 组 
同学 一 起 想 办 法 ， 如 何 做 好 你 的 模型 准备 好 一 张 数据 表格 ， 记 录 
你 按 比例 缩小 后 的 各 种 距离 和 体积 的 计算 结果 ， 

在 学 习 这 一 章 内 容 的 同时 ， 进行 这 个 课题 的 研究 。 为 了 
按时 完成 课题 ， 请 在 以 下 各 个 阶段 检查 进度 。 

第 一 节 复习 ”第 55 页 : 设计 距离 模型 。 
第 三 节 复习 Foon: 设计 直径 模型 。 
第 四 节 复习 ”第 77 页 : 设计 一 个 模型 ， 


同时 表示 出 不 同 的 体积 
和 距离 。 





在 本 章 结束 时 (第 91 页 )， 你 将 向 全 班 展示 你 的 设计 。 






Se enstee® 
以 外 还 有 生命 
芷 星 、 小 行星 和 a nE 
流星 ; 
> 探索 “酵母 是 有 生命 的 ， 还 
外 行星 有 多 大 RR BREAN 是 无 生命 的 
土星 模型 增进 技能 “交流 
EKHE 绕 太阳 飞 速 旋转 













F 


Joa 


gla, 
O 观测 太阳 系 


1. 让 你 的 同伴 把 一 辆 玩具 车 从 桌子 的 
一 端 推 向 你 。 你 用 手 将 车 子 停 住 
2. 再 这 样 重 做 一 遍 ， 但 让 你 的 同伴 把 
车 推 得 稍 快 些 。 这 次 要 把 车 停 住 比 

上 一 次 容易 些 还 是 难 一 些 呢 ? 

3. 在 玩具 卡车 上 加 一 些 石 块 或 其 他 重 
物 。 重 复 步骤 1， 你 的 同伴 还 是 用 第 
一 次 的 速度 推 这 车 。 与 第 一 次 相 比 ， 
把 这 辆 车 停 下 来 要 费劲 些 吗 ? 

4. 重复 步骤 2， 不 过 石 块 仍然 放 在 卡 


eeeeeeeeeeseeseeeeeeeeeee 


} 在 满 天 星 斗 的 夜晚 ， 你 可 曾 有 过 躺 在 宣 
5m 


繁星 的 经 历 ? 看 着 看 着 ， 星 星 似 乎 在 天 上 移动 着 ， 


日 心 说 和 地 心 说 对 太阳 


系 的 描述 有 何不 同 ? 天 空 也 似乎 在 你 的 头顶 旋转 。 事 
关于 行星 运行 轨道 ， 开 。 线 北 极 星 旋转 的 ， 


车 里 ， 这 次 要 把 车 停 下 来 要 费 多 大 
的 劲 ? 
思考 
假如 你 的 同 
伴 把 车 推 得 慢 一 点 ， 
要 把 这 辆 车 停 下 来 
RAH? MRE Pa 


上 再 多 加 些 东 西 ， ey 
又 会 怎样 呢 ? Gay 


外 ， 看 着 天 上 点 











;， 在 北半球 ， 
24 小 时 





是 在 


每 旋转 次， 党 





AMRA TIHA 现在 想 一 想 你 每 天 看 到 的 景象 。 白 天 ， 太 阳 横 贯 天 际 而 


哪 两 个 因素 迫使 行星 沿 
轨道 运行 ? 

在 你 阅读 时 , 列 

出 用 以 支持 “日 心 说 ”的 证 


过 。 从 地 球 的 角度 看 ， 似 乎 地 球 是 不 动 的 ， 而 太阳 、 月 亮 、 
星星 在 绕 地球 运 动 。 (URE 
纪 前 , (EF KAR, Hea 





真 的 在 你 的 上 空 移 动 吗 ? 几 个 世 
和 革 天 文 望远镜 都 还 没有 发 明 的 时 候 ， 





所 要 找 出 这 个 答案 并 非 是 一 件 易 事 


图 2-1 这 张 照片 是 曝光 了 
若干 个 小 时 才 拍 成 的 , 每 颗 
恒星 的 运动 轨迹 都 为 一 段 
AR. 而 所 有 的 星 都 像 是 在 
绕 着 一 个 点 旋转 
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漫游 的 星 


当 击 希腊 人 看 着 星星 在 天 空中 移动 时 ， 他 们 注意 到 很 
多 星星 构成 的 形状 并 没有 变 。 星 星 似乎 在 移动 ， 可 它们 彼 
此 的 相对 位 置 没 有 变化 。 比 如 ， 那 些 星座 总 是 保持 着 同样 
的 形状 ， 夜 复 一 谷 ， 年 复 一 年 ， 始 终 如 此 。 

在 更 细 禾 地 观测 天 空 时 ， 十 希腊 入 发 现 了 一 些 令 人 惊 
奇 的 现象 ， 有 5 个 光 点 似乎 在 星际 间 温 游 。 希腊 人 把 这 5 个 
大 体 称 之 为 行星” 在 希腊 语 中 , 它 的 意思 是 “漫游 的 星 ”。 
希腊 和 人 对 他 们 所 看 到 的 五 大 行星 的 运动 作 了 细致 的 观测 , 现 
在 你 知道 的 这 些 行星 的 英文 名 , 是 后 来 的 十 罗马 人 取 的 , 它 
们 的 中 文 名 是 : 水 星 、 金星 、 火 星 、 木 星 和 土星 。 
















希腊 人 的 观点 : 地 心 说 


当 你 抬头 仰望 天 空 时 , 你 几乎 会 
认为 你 是 在 mt 









KAIS 
aa 个 被 称 为 







的 、 万 tt at 他 们 相信 地 球 外 
斑 天 球 的 中 心 ,是 静止 不 动 的 。 因为 
Seo 在 希腊 语 中 意 为 “地 球 "、 以 地 球 
为 中 心 的 学 说 称 为 地 心 说 (geocentric) 
体系 。 在 地 心 说 体系 中 ， 地 球 是 所 有 公转 
的 行星 的 中 心 。 

在 公元 140 年 ， 古 希腊 天 文学 家 托 勒 密 以 男 一 种 方式 
解释 了 行星 的 运动 。 像 以 往 的 希腊 人 一 样 ， 托 勒 密 也 认为 。 图 2-2 公元 1500 年 左 
地 球 是 行星 系 的 中 心 ， 他 还 认为 月 球 .水星 、 金 尾 、 太阳 、 ey a AR 
火星 和 木星 部 是 绕 着 地 球 公转 的 。 BR 站 这 本 图 中 地球 

但 是 托 勒 密 认 为 ， 行 星 是 在 一 个 小 加 轨道 上 运行 ， 而 RETRE? 
BNA AE uL AE aa 上 绕 地 球 运动 。 托 勒 

样 就 解释 了 在 恒星 背景 上 运行 的 行星 的 速度 有 差 

方向 反 向 。 1400 年 里 ， 人 们 都 相信 
的 观点 是 正确 的 。 


区 A ZAM? 
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哥 白 尼 的 观点 : 日 心 说 


16 此 纪 早 期 波兰 天 文学 家 尼 科 劳 斯 - 哥 白 尼 提 出 了 关于 
行星 运行 的 另 一 种 解释 。 哥 白 尼 认为 ie 是 行星 系统 的 中 心 。 
他 的 以 太阳 为 中 心 的 理论 被 称 为 日 心 说 (heliocentric) 体系 。 
helios 在 希腊 语 中 的 意思 是 “太阳 ”。 在 日 心 说 体系 中 ， 地 球 和 
其 他 行星 都 环绕 太阳 公转 。 哥 白 尼 的 解释 包括 了 他 所 知 的 6 大 
行星 : 水 星 、 人 金星、 地 球 、 火 星 、 木 星 和 十 星 








伽利略 的 观测 结果 


在 16、17 世 纪 ， 绝 大 多 数 人 仍然 相信 托 勒 密 的 地 心 说 。# 
而 ， 加 利 莱 伊 ， 伽利略， 一 个 比 哥 白 尼 晚 出 生 近 100 年 的 意 大 
利 天 文学 家 认为 : 日 心 说 才 是 正确 的 
回 过 头 来 , 本 书 在 第 一 章 中 曾经 提 到 , 伽利略 是 第 个 使 用 
望远镜 观测 天 体 的 科学 家 。 HIERAR, 伽利略 取得 了 两 
图 2-3 ”在 这 个 天 文 台 ， 个 重大 发 现 ， 有力 地 支持 了 哥 白 尼 的 日 心 说 。 首 先 ,伽利略 发 现 
第 谷 AMM AADAC TT. 伽利略 对 木星 卫星 的 观测 结果 证 明 并 
行星 近 20 年 , 根据 他 的 现 。。 非 天 上 所 有 天 体 都 围绕 地 球 运行 
a ee 伽利略 对 金星 的 观测 结果 也 同样 支持 了 哥 白 尼 的 日 心 说 
伽利略 发 现金 星 的 位 相 变化 和 月 相 的 变化 相似 。 于 是 他 推论 
出 , 假如 地 球 是 行星 体系 的 中 心 , 那么 金星 各 种 相 
位 的 变化 就 无 法 解释 。 所 以 托 勒 密 的 地 心 说 是 错 
误 的 
伽利略 的 证 据 渐渐 地 让 其 他 人 相信 和 结 白 尼 的 解 
释 是 正确 的 。 如 今 ， 人 们 谈论 的 是 “太阳 系 ” 而 不 
是 “地 球 系 *， 这 正 说 明了 人 们 接受 了 如 和 白 尼 的 观 
点 ， 即 : 太阳 才 是 中 心 。 


LB IAIN MGA BERL EHS T i? 












BS - 布 拉 赫 和 开 普 勒 


哥 白 尼 和 伽利略 正确 地 指出 太阳 是 行星 体系 的 
中 心 ， 但 是 和 托 勒 密 一 样 ， 哥 白 尼 认为 那些 行星 的 
轨道 是 : 圆 的 。 

哥 白 尼 的 观点 是 建立 在 古 希 腊 人 观测 结果 的 基 
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础 上 的 。16 世纪 后 期 ， 丹 麦 天 文学 家 第 谷 - 布 拉 赫 进 
行 了 7 更 多 的 精确 观测 。 第 谷 : 布 拉 赫 花 了 约 20 年 的 时 
间 , 对 许多 行星 的 位 置 和 运行 情况 进行 了 细致 的 观测 。 
1600 年 ， 德 国 数学 家 约翰 尼斯 开 普 勒 开 始 对 第 
谷 的 观测 数据 资料 进行 分 析 。 TIRAT EE 
运行 轨道 的 形状 。 起 初 ， 他 假设 那些 轨道 是 圆 的 ， 
而 ， F 普 勒 试 着 计算 火星 精确 的 轨道 时 ， ae 
没有 一 个 圆 能 够 符合 第 谷 的 观测 结果 。 
开 普 勒 发 现 每 个 行星 运行 的 轨道 都 是 椭圆 。 开 阁 
勒 发 现 , 如 果 他 将 火星 的 运行 轨道 假设 为 椭圆 (ellipse)， 
他 的 计算 结果 就 与 第 谷 的 观测 结果 相符 合 。 












惯性 和 引力 


于 普 勤 虽 然 发 现 了 行 后 


:运行 轨道 的 正确 形状 ， 但 

是 他 不 能 解释 为 什么 行星 会 留 在 轨道 上 。 英 国 科 学 家 

艾 萨 克 “， 牛顿 的 研究 工作 为 这 个 难题 提供 了 答案 。 牛 

顿 断定 ， 是 两 个 因素 ， 即 惯性 和 引力 ， 才 使 行星 能 留 
在 轨道 上 。 

伽利略 发 现 ， 一 个 运动 的 物体 将 永远 处 于 运动 状 

态 ， 直 到 有 外 力作 用 迫使 它 停止 运动 。 这 种 运动 的 物 

i ， 以 及 静止 的 物体 保持 不 动 的 性 

:物体 的 惯性 (inertia). 物 体质 量 越 大 , 惯性 越 大 。 

is 发 现 惯性 越 大 ,物体 要 启动 和 停止 ， 



















SEE, AKI Om UR OSE. A IM 
年 里 曾 讲 了 一 个 故事 ， 说 是 在 1665 年 ， 他 看 到 蕴 果 从 


A — a 
画 椭圆 ey 
: ne ed 相距 10 


厘米 , 分 别 穿 过 一 张 白 
纸 ， 逝 在 瓦楞 纸板 上 。 


a 


. 将 一 根 30 厘米 长 的 细 
线 两 端 连 起 来 打 个 结 。 
将 该 线 套 在 两 只 欣 钉 
+. 

3. 将 线 绷 紧 , 用 一 支 铅笔 
沿 着 线 内 侧 移动 。 

4. 现在 , ANAT =I) 
距离 改 成 5 厘米 ， 再 重 
复 步 骤 3。 

HA RATERS 

给 椭圆 的 形状 带 来 什么 影 

= RAR R A BK 

你 画 的 图 形 会 是 什么 
aan 


图 2-4 牛顿 是 历史 上 最 伟大 的 科学 家 
之 一 ， 这 架 望 远 镜 就 是 他 发 明 的 。 
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-一 水 星 58 000 000 千 米 
金星 108 000 000 FÆ 
地 球 150 000 000 F% 
火星 228 000 000 FÆ 


木星 7 土星 
= 778 000 000 F% 2 1427 000 000 千 米 





图 2-5 如 果 没 有 引力 的 作用 , R 
性 将 使 行星 做 直线 运动 。 但 是 因 
为 引力 把 行星 拉 向 太阳 ， 所 以 行 
星 实际 上 是 在 椭圆 形 的 轨道 上 绕 
太阳 运转 的 

OR-MITERA RIE, 
那 将 会 怎样 ? 


54%J 





树 上 掉 下 来 , ittea. tefe 
果 拉 向 地 面 的 力 , 同 把 月 球 拉 向 地 球 的 力 , 应 该 是 
同样 的 一 种 力 , 这 个 力 称 为 万 有 引力 , 它 使 万 物 之 
间 互 相 吸 引 . 万 有 3 引力 的 大 小 取决 于 物体 的 质量 和 
物体 间 的 距离 

牛顿 指出 , 地 球 对 月 球 的 引力 , 时 时 地 将 月 球 
拉 向 自己 。 同 时 ， 月 球 由 于 有 惯性 ， 它 将 保持 原 有 
的 运动 状态 。 在 引力 和 惯性 共同 作用 下 , 月 球 紧 紧 
地 在 绕 着 地 球 的 轨道 上 运动 ， 

同样 道理 ， 行 星之 所 以 在 线 太 阳 的 轨道 上 运 
动 , 是 由 于 “方面 太阳 对 行星 产生 引力 ， 另 一 方面 
行星 有 惯性 。 因 此 ， 行 星 就 始终 保持 绕 太 阳 运 行 ， 
而 且 最 终 也 就 一 直 处 在 它们 ; J 轨道 上 了 了， 






没有 引力 下 的 
行星 运动 


天 王 星 = 
© 2871000000 干 米 4497 000 000 F 





图 2-6 这 幅 图 显示 行星 到 太阳 的 平均 
距离 行星 的 体积 大 小 未 按 比例 处 理 。 


进一步 的 发 现 


自 牛顿 时 代 以 来 ， 我 们 对 太阳 系 的 了 解 已 有 显著 增长 。 牛 
顿 和 十 希腊 人 一 样 知 道 六 大 行星 一 一 水 星 、 人 金星 、 地球、 火星 、 












:和 土星 。 关 家 又 认识 了 另外 两 大 行星 一 一 天 王 星 
和 海王 星 们 还 确认 了 太阳 系 中 的 许多 其 他 天 体 ， 如 


矮 行星 和 小 天 体 等 

伽利略 和 牛顿 都 分 别 从 地 球 上 利用 望远镜 对 太阳 系 进行 观 
测 ， 今 天 的 天 文学 家 虽然 仍旧 在 地 球 上 利用 望远镜 观测 ， 但 他 
们 还 利用 发 射 到 太阳 系 次 处 的 宇宙 探测 器 对 行星 进行 细致 的 观 
测 。 我 们 对 太阳 系 的 认识 日 新 月 异 ， 说 不 定 在 你 们 的 这 一 夏子 
里 还 将 会 有 什么 新 的 发 现 呢 ! 





1. 哥 白 尼 对 于 行星 系统 的 描述 ， 与 托 勒 密 è 检查 进度 y 


的 描述 有 何不 同 ? : tB—KRRARS HERS 


伽利略 关于 木星 卫星 的 观测 ， 是 怎样 有 间距 离 的 图 , 为 使 整个 太阳 系 一 目 了 
助 于 证 明 地 心 说 是 错误 的 9 然 ， 你 可 以 按 相同 的 比例 缩小 它们 的 

i see RR SHER: : 距离， 如 以 100000 或 者 以 1000000 
: 来 除 距离 数 这 样 做 就 可 以 用 较 小 的 


怎样 被 发 现 的 ? ao 
4. 在 哪 两 个 因素 的 共同 作用 下 ,， tiie Í ied baleen 
FR Ab EK FNAB AREL? : 上 memea nAn aT 


5 理性 思维 “应 用 概念 ”人们 经 常 说 太阳 | REYR M-MEIERRENA 
从 东边 升 起 ， 穿 过 天 空 ， 然 后 在 西边 落 s 阳 与 各 行星 的 相对 距离 ? 
下 ， 这 样 的 描述 确切 吗 ? 请 作 解 释 。 


J@55 


iy 
@ 太阳 


HEA ELLUM MA 


线 穿 过 。 硬 纸板 要 扎 牢 。 


这 样 会 灼伤 你 的 眼睛 。 


$ 大 阳 是 怎样 获得 能 各 的 ? 
会 KAIA’ WILL? 

$ 大 朋友 面 有 什么 特征 ? 
ARER diik, Mf 
PURIR ET A EAL 
下 一 个 定义 
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1. 把 双 简 望远镜 夹 在 铁 架台 上 。 直到 白 纸 上 
2. 在 一 张 20 厘 米 宽 . 28 厘 米 长 的 薄 “呈现 出 一 个 
硬 纸板 上 剪 一 个 洞 ， 以 便 盖 在 双 清晰 的 太阳 
简 镜 上 ， 如 图 所 示 。 硬 纸 要 盖 住 。 。 的 像 。 
一 个 镜片 ， 另 一 个 镜片 可 以 让 光 


ER: 千 万 别 用 眼 直 接 看 太阳 ， 
3. 用 望远镜 在 白 纸 上 呈现 一 个 太阳 


的 像 ， 而 硬 纸板 会 在 白 纸 上 形成 
FAS. 调节 焦距 , 前 后 移动 白 纸 ， 





思考 

ME RE 
到 的 画 在 纸 
上 ， 在 太阳 表 
面 你 能 看 到 什 
么 ? 





pa 力 是 太阳 系 中 最 强 的 力量 ， 它 强大 的 引力 
使 所 有 的 大 小 行星 和 苇 星 都 在 各 自 轨道 上 运 
行 ! 太阳 之 所 以 有 这 么 大 的 引力 ， 是 因为 它 的 质 蜗 
IERA. EK k, 太阳 系 99.8% 的 质 晤 都 集中 在 大 
阳 上 

和 地 球 一 样 ， 太 阳 也 有 内 部 结构 和 大 气 层 。 但 和 
地 球 不 同 的 是 ， 太 阳 没 有 固态 表面 。 太 阴 是 一 个 炽热 








有 很 小 一 部 分 是 一些 其 他 的 化 学 元 素 


太阳 的 内 部 结构 


大 阳 内 部 像 一 个 巨大 的 火炉 。 和 家 里 的 火炉 
样 ， 太 阳 由 此 产生 能 是 。 但 太阳 的 能 量 不 是 通过 燃烧 
像 油 那样 的 燃料 得 来 的 ， 而 是 由 核 聚变 产生 的 。 在 核 
聚变 (nuclear fusion) 过 程 中 ， 气 原子 聚 在 一 起 形成 氨 
原子 。 核 聚变 只 有 在 条 件 下 才 会 发 生 。 太 阳 
的 核心 (core) 即 中 心 ， 温 度 高 达 1500 万 摄氏 度 ， 这 样 


高 的 温度 下 ， 核 聚变 完全 可 以 产生 。 








和 
fim 


由 核 聚 变 产生 的 氨 的 总 质量 要 比 参 加 核 聚 变 的 氢 的 
总 质量 略微 少 一 些 。 失 去 了 的 质量 转变 成 了 能 量 ， 包 括 
光 能 和 热能 。 这 些 光 能 和 热能 渐渐 由 太阳 核心 移 向 太阳 
大 气 层 EA 其 中 一 些 光 和 热 到 达 了 地 球 ， 成 
为 地 球 上 能 量 的 主要 来 源 。 

太阳 核心 中 的 氧 燃料 是 可 以 持续 整整 100 亿 年 。 

在 太阳 还 只 有 50 亿 岁 ， 因此 你 不 必 担 心太 阳 哪 一 za 
te “WS”. 


f A BOR BIR LEAD — Bb? 











太阳 的 大 气 
太阳 大 气 有 三 层 ， XKE CREMAR, 但 三 层 之 间 
并 没有 明确 的 界线 。 


光 球 层 ”大 阳 大 气 的 内 层 叫 光 球 层 (photosphere)。 和 希腊 
语 中 “photo” 意 为 “ 光 ”"， LEE 发 光 的 球体 ， 
当 你 看 大 阳 的 像 或 照片 的 时 候 ， 你 所 看 到 的 就 是 太阳 的 





光 球 层 。 图 2-7 在 整个 日 全 食 过 程 
色 球 层 “在 日 全 食 的 时 候 , 月 球 遮 住 了 光 球 层 的 光线 , 没 P 你 可 以 看 到 太阳 大 气 外 导 
ESR AEA, be A RS REAR 





推论 为 什么 日 食 肝 拍 日 黑 的 
照片 最 容易 ? 





。 在 日 全 食 的 开始 和 结束 阶段 ， 你 会 看 到 光 球 周围 有 些 
eee, 这 些 光 来 自 太 阳 大 气 
的 中 间 层 ， 即 色 球 层 (chromosphere)， 

Ai Sch, “chromo” 意 为 “颜色 ", W 
rine : 意 为 “彩色 的 球体 ” 

BE 在 日 全 食 月 球 将 太阳 整个 谈 住 
时 , 月 球 把 来 自 色 球 层 的 光 也 庶 住 了 。 
这 时 ， 太 阳 更 瞳 的 一 层 也 可 以 被 看 见 
了 ,就 像 你 在 图 2-7 中 所 看 到 的 那样 。 
这 个 看 起 来 像 太 阳 白 色光 环 的 外 层 叫 
H% (corona), FEF T XHY CHEE 
是 “皇冠 ”。 在 地 球 上 , HÆRER 
生日 全 食 时 或 通过 特殊 的 望远镜 才能 
看 到 ， 但 天 = 
远 镜 随时 观测 并 研究 它 的 变化 。 
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ik ix. 


观测 太阳 黑子 o 


KTR nE 
到 太阳 黑子 数量 的 变化 。 
. 画 一 张 数据 表 用 以 记录 
你 每 天 看 到 的 太阳 黑 
子 的 平均 数量 。 
确定 每 天 观测 的 时 间 
.用 “探索 "活动 中 所 描 
述 的 方法 来 观测 太阳 。 
注意 ,不 要 用 肉眼 直 
接 看 太阳 ,这 样 看 会 
灼伤 眼睛 。 
观测 并 做 观测 记录 。 
分 析 数 据 太阳 黑子 平均 
数 的 逐日 变化 量 是 多 少 ? 


= 


en 


> 


FB CA AP RLF, 这 种 粒子 流 称 为 太阳 风 
(solar wind). 通常 情况 下 ， 地 球 大 气 层 和 磁场 会 阻 
挡 这 些 粒子 。 然 而 ， 在 南极 、 北 极 附近 ， 这 些 粒子 可 
以 进入 地 球 大 气 层 , 撞击 地 球 大 气 中 的 气体 分 子 ,并 
使 这 些 分 子 发 光 。 其 结果 便 是 产生 了 那些 天 上 融 忽 的 
极光 现象 
oh M PENO FERAH E? 
太阳 的 表面 特征 

数 百年 来 ， 科 学 家 们 用 望远镜 来 观测 太 阳 .( 为 了 保 
护 眼睛 ， 他 们 使 太阳 光 投 射 到 一 个 白色 的 平面 上， 就 如 
“探索 " 活动 中 所 示 。) 他 们 所 看 到 的 太阳 表层 的 黑 点 被 认 
为 是 太阳 黑子 .这 些 黑 点 好 像 在 太阳 的 表面 做 横 穿 运动 ， 
这 表明 太阳 像 地 球 一 样 绕 自己 的 铀 心 做 自转 运动 太阳 
表层 或 上 方 的 特征 包括 黑子 、 日 班 和 炮 班 
黑子 ”你 可 以 在 图 2-8 中 看 到 ， 太 阳 黑 子 (sunspot) 看 
起 来 像 是 太阳 表面 上 的 小 黑 块 。 但 事实 上 ， 它 们 的 面积 
可 能 有 地 球 那 么 大 。 太阳 黑子 是 太阳 表层 温度 较 低 的 大 
气 区 域 。 低 温 气 团 发 出 的 光 要 比 高 温 气 团 发 出 的 光 少 
这 就 是 为 什么 太阳 黑子 看 上 去 要 比 光 球 其 余部 分 旱 “ 些 
的 原因 。 





四 
如 4 xf 


m-s AMRF RAMR 全 Sa n 
层 比 其 周围 大 气温 度 低 的 rS 
大 气 区 域 。 在 这 几 幅 照片 age” 

i 
中 ， 最 小 的 太阳 黑子 大 约 >. x : 
也 有 地 球 那么 大 。 
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太阳 黑子 数量 在 10 ~ 11 年 间 会 发 生 周 期 性 变化 。 有 些 利 
为 , 地 球 上 气候 的 短期 变化 可 能 与 太阳 黑子 的 周期 活动 有 => 
卫星 收 到 的 数据 资料 表明 , 太阳 所 产生 的 能 量 每 年 都 有 微弱 的 变化 。 
有 些 认为 太阳 能 量 的 增加 与 减少 可 能 与 太阳 黑子 的 数量 有 关 















a! 
系 ， 并 认为 这 会 引起 地 球 温 度 的 变化 。 为 了 验证 这 一 假说 ， 科 学 家 
们 需要 做 更 多 的 观测 。 





P di ERALA ERLA Z) 1400000 TK 


厚度 ， 数 百 万 干 米 est abi 
温度 : A49 2000000 气体 区 域 称 为 太 
FART 


ARA—-*FH 
j 色 球 层 的 巨大 球 
遇 状 气体 喷射 物 ， 


厚度 : 400 F% 
温度 : 5000 - 8000C 
射 到 地 球 上 的 太阳 光 来 自 于 光 球 . 


温度 : 达 15000000C 
这 个 温度 足以 使 氢 通 过 核 聚 变 转 
变 为 氮 ， 释 放出 光 与 热 . 





BH ”太阳 黑子 通常 成 对 或 成 群 出 现 ， 
称 为 日 组 (prominence) 的 微 红 色 气 体 圈 
连接 不 同 的 太阳 黑子 活动 区 域 。 从 地 球 
上 看 ， 当 一 群 太阳 黑子 靠近 太阳 的 边缘 
时 ， 这 些 气 体 圈 在 太阳 边缘 特别 显眼 
如 果 日 食 遮掩 了 太阳 的 光 球 ， 天 文学 家 
就 能 够 看 见 这 些 气 体 圈 . 日 下 和 大 阳 的 
色 球 温度 差不多 ， 大 约 为 10000C 
EI ”有 时 ， 太 阳 黑 子 活动 区 域内 的 气 
体 圈 突然 连 在 一 起 , 释放 出 大 量 的 能 基 
这 种 能 量 能 把 太阳 上 的 气体 加 百 
万 摄氏 度 , 使 撮 爆 炸 进 入 宇宙 空间 ,这些 
BERRA Ac BEDALE (solar flare) 

TR BEUREE pT AAI FL Z 
太阳 风 , 结果 导致 到 达 地 球 大 气 附近 太 
阳 风 粒子 的 增加 。 这 些 太 阳 风 粒子 能 影 


响 地球 的 上 层 大 气 ， 从 而 引起 磁 暴 。 磁 




















图 2-9 A. 日 班 是 连接 不 同 太阳 黑子 活动 区 域 

的 巨大 环 状 气体 。B. 太阳 起 斑 释 放大 量 能 量 

BRR ARMENERE AHAA? 暴 往往 会 干扰 收音 机 、 电 话机 和 电视 的 
童 号 。 磁 暴 也 能 给 电力 供应 带 来 麻烦 








1. 能 量 是 怎样 在 太阳 内 部 产生 的 ? :作为 热 和 光 的 来 源 ， 太 阳 在 很 

2. 说 出 太阳 大 气 中 各 层 的 名 称 。 :多 文化 作品 中 都 是 重要 的 图 案 。 和 

3. 什么 是 太阳 风 ? : Bee BRER, 

4. 描述 在 太阳 表面 或 上 方 发 现 的 三 个 特征 。 Í 品 上 的 大 阳 的 图 你 这 上 本 这 术 作 

5. 为 什么 太阳 黑子 看 上 去 比 太阳 的 其 他 光 Í TAMAR a7 向 你 的 六 
球 部 分 暗 一 些 ? : 人 描述 太阳 大 气 的 不 同 层次 。 


6. 太阳 黑子 的 数量 怎样 随 着 时 间 的 变化 而 
变化 ? 

7. 理性 思维 对比。 日 环 与 太阳 渔 竹 有 什 
么 区 别 ? 
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问题 
地 球 上 的 磁 暴 与 太阳 黑子 活动 有 什么 
联系 ? 


技能 

绘制 图 表 、 分 析 数 据 
材料 

方 格 纸 。 铅笔 ER 
步骤 


1. 用 下 表 中 的 数据 画 一 幅 1967 ~ 1997 
年 大 阳 黑 子 活动 的 曲线 图 。 

. 给 T 轴 标 上 上“ 年份 。 从 1967 ~ 1997 
年 ， 以 2 年 为 间距 。 

3.y 轴 标 上 “太阳 黑子 平 均 数 蝇 "， 从 
0 到 160， 以 10 为 间距 。 

4. 将 每 年 太阳 黑子 的 平均 数量 用 一 个 
点 描 在 图 上。 

5. 夯 线 连接 各 点 。 


N 


太阳 黑子 
年 AMRF 年 。 太阳 黑子 
平均 数量 平均 数量 
1967 93.8 1983 66.6 
1969 105.0 1985 17.9 
1971 66.6 1987 29.4 
1973 38.0, 1989 157.6 
1975 15.5 1991 145.7 
1977 27.5 1993 54.6 
1979 155.4 1995 17.5 
1981 140.4 1997 23.4 





分 析 与 结论 

1. 根据 你 的 图 表 ， 哪 一 年 的 太阳 黑子 
平均 数量 最 多 ? 哪 一 年 太阳 黑子 平 
均 数 量 最 少 ? 

. 太阳 黑子 活动 的 最 大 值 和 最 小 值 发 
生变 化 的 一 个 周期 有 多 久 ? 

3. 最 近 一 次 太阳 黑子 最 大 活动 期 在 哪 
-年 ”最 小 活动 期 又 是 在 哪 一 年 ? 

把 你 的 太阳 黑子 图 和 做 暴 图 进行 比 

较 ， 你 能 从 太阳 黑子 活动 周期 和 磁 

暴 活动 之 间 推 断 出 什么 关系 ? 并 加 

以 解释 。 

5. 应 用 你 认为 在 哪儿 年 里 地 球 上 的 
电磁 干扰 最 常见 ? 


eka 


N 


> 


s 


有 磁 暴 的 天 数 


0 


进一步 的 探索 

用 你 发 现 的 太阳 黑子 活动 模式 ， 
预测 在 未 来 30 年 中 太阳 黑子 活动 高 峰 
出 现 的 次 数 ， 大 约 在 哪 几 年 会 出 现 高 
峰 。 





Jol 


总 球 上 在 到 的 火 洗 是 态 样 的 Ba we 

1. 两 人 一 组 活动 。 先 在 一 张 纸 上 画 一 个 直径 为 20 厘米 的 圆 ， 用 
它 来 代表 火星 。 再 在 圆 内 的 任意 位 置 画 上 大 约 100 根 长 约 1 厘 
米 的 短线 。 

2. 让 你 的 搭档 到 屋子 的 另 一 边 来 看 你 画 的 火星 ， 并 把 他 或 她 所 
看 到 的 画 下 来 。 

3. 把 你 先前 画 的 火星 跟 你 搭档 画 的 那 幅 作 比较 ， 然 后 你 再 站 到 
屋子 的 另 一 边 ， 从 那 边 再 来 看 看 自己 画 的 火星 。 

思考 

AM ”你 的 搭档 是 否 画 出 一 些 相连 的 线段 ， 而 实际 上 这 些 线段 

在 你 的 原作 上 是 不 相连 的 ?假如 从 地 球 上 看 其 他 行星 , 那么 在 这 

种 情况 下 对 它们 所 作出 描述 的 准确 性 ， 你 会 得 出 什么 结论 ? 








Bik is A 哪里 可 以 找到 一 个 表面 温度 足以 熔化 铅 的 行星 ”如 果 一 
个 行星 的 大 气 完全 泄漏 到 太空 ， 那 么 这 个 行星 会 怎么 样 ? 


7 星 有 哪些 主要 
人 一 个 行星 的 火山 要 比 地 球 上 任何 火山 都 高 那么 这 个 行星 又 会 怎 


样 呢 》 最 后 一 个 问题 是 ， 如 果 一 个 行星 有 许多 海洋 ， 而 海洋 里 又 
有 许多 鱼 类 和 其 他 生物 , 那么 这 个 行星 又 会 是 怎样 呢 ? 这 些 就 是 
这 些 行星 “对 4 颗 最 靠近 太阳 的 行星 ， 即 内 行星 的 描述 。 

么 不 同 之 地 球 和 3 颗 行 星 一 一 水 星 、 金 星 和 火星 ， 彼 此 之 间 要 比 与 其 
处 和 相同 之 处 。 他 4 颗 外 行星 更 为 相似 。4 颗 内 行星 都 很 小 ， 有 着 岩石 构成 的 表 
面 ， 所 以 常 被 称 为 类 地 行星 (terrestrial planet)。 这 个 名 字 来 源 于 
拉丁 文 的 一 个 单词 “terry”*， 它 的 意思 是 “地 球 "。 图 2-10 概括 
了 内 行星 的 有 关 资 料 。 

地 球 


我 们 地 球 上 的 大 气 - 直 延 促 到 地 球 表 面 100 千 米 以 上 。 其 中 
我 们 生存 所 需要 的 氧气 占 了 21%。 剩 下 的 大 部 分 是 氮气 ， 还 有 少 
量 的 二 氧化 碳 。 地 球 的 大 气 中 也 包含 水 蒸气 和 由 小 水 滴 组 成 的 云 
层 。 字 航 员 常常 可 以 在 太空 中 看 到 休 洒 白云 在 地 球 上 空 球 游 。 

地 球 的 大 部 分 表面 ， 约 为 70%， 是 被 海洋 覆盖 着 的 ， 也 许 地 
球 应 该 叫 “ 水 行星 ”而 不 应 该 叫 地 球 。 在 我 们 的 太阳 系 里 , 没有 
任何 其 他 一 个 行星 像 地 球 这 样 拥有 海洋 。 
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核 。 地 党 包 









的 物质 
上 要 由 铁 


在 其 他 行 
星 的 内 部 有 
于 我 们 不 断 


们 才能 运用 新 的 知识 对 其 他 行星 进行 研究 





正如 你 们 在 图 2-11 里 所 看 到 的 ， 地 AET 
a x 系 中 的 一 小 部 分 ET 
a 一 地 老 、 地 收 和 地 

PO BRERA RSH RAE RNR REHM 

得了 坚实 的 岩石 表层 。 在 地 壳 下 是 一 层 由 熔化 





道 直径 的 25 倍 还 多 


+ 浆 组 成 的 地 幅 。 因 而 一 旦 火山 爆发 ， 这 些 炽 热 


到 地 表 上 。 地 球 有 一 个 密度 很 大 的 内 核 ， 内 
和 镍 组 成 。 地 核 的 外 核 是 液态 状 的 ， 而 内 核 则 





: 状 的 
们 对 地 球 
识 来 推测 其 他 行星 的 情况 。 比 如 ， 字 航 员 





研究 多 年 ， 他 们 利用 





发 现 火 山 时 ， 就 可 以 推测 出 那些 行 
& 有 过 炽热 的 物质 。 正 是 由 
深入 研究 自己 的 行星 ， 科 学 家 








Hb 


图 2-11 ”地球 有 一 个 坚实 的 岩 
石 表面 
HERD B= Be? 
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图 2-12 这 是 水 星 的 一 张 照 
片 和 在 近 距离 拍摄 的 水 星 的 
一 些 环形 山 的 特写 镜头 。 均 
由 太空 探测 器 “水 手 10 号 ” 
所 摄 。 





水 星 


离 太阳 最 近 的 行星 是 水 星 。 水星 比 地 球 的 卫星 一 一 月 球 
大 不 了 多 少 ， 而 且 水 星 没 有 自己 的 卫星 。 天 文学 家 们 已 经 可 
以 推断 出 水 星 的 内 部 主要 是 由 密度 很 大 的 金属 铁 和 负 构 成 的 。 
探测 水 星 ”因为 水 星 离 太阳 太 近 , 所 以 地 球 上 的 人 不 曾 很 好 
地 观测 过 水 星 。 天 文学 家 们 所 拥有 的 关于 水 星 表面 的 全 部 知 
识 仅 仅 来 源 于 一 个 于 1974 年 发 射 的 条 测 跨 “水 手 
10 号 ”"。 “水手 10 号 ”只 对 水 星 半 个 表面 进行 了 拍摄 ， 所 以 ， 
家 们 仍然 不 知道 剩 下 的 那 半 个 表面 是 什么 样 的 。 

“水 手 10 号 ”所 拍摄 的 照片 表明 水 星 和 月 球 +É Kihi 
有 许多 平原 和 环形 山 。 水星 上 的 环形 山 已 经 以 画家 、 作 家 和 
音乐 家 的 名 字 来 命名 ， 其 中 包括 作曲 家 巴赫 和 莫扎特 。 
水 星 的 大 气 ”水 星 的 大 气 非常 稀薄 。 很 明显 ,水星 上 -的 气体 
的 温度 曾经 非 党 改 使 气体 微粒 飞快 运行 。 因 为 它们 运行 
得 太 快 , 于 是 这 些 了 水 星 微弱 的 引力 而 进入 太 
空 。 尽 管 如 此 , 天 文学 家 们 还 是 探测 到 水 星 的 大 气 里 有 少量 
的 钠 和 其 他 气体 

水 星 是 一 颗 拥 有 很 多 极端 的 行星 。 它 离 太 阳 太 近 , 以 到 
于 在 白天 ， 面 向 太阳 的 那 一 面 的 温度 达到 450C 。 因 为 水 星 
有 大 气 ， 所 以 所 有 的 热量 在 晚上 都 散发 到 太空 里 去 

了 ， 温 度 就 跌 至 零下 170C 。 水 星 的 温度 变化 幅度 比 太 阳 系 
中 其 他 任何 一 颗 行 星 都 要 大 得 


A RE 为 什么 天 文学 家 研究 水 性 有 很 大 难度 ? 
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金星 


在 旧 落 后 上 时， 如 果 你 在 西方 天 空 
IKW, 那 有 可 能 就 是 金星 。 金星 办 办 发 

















见 RG SEY Be 
， 因 此 它 虽 然 





Ee 


不 是 一 颗 真 正 的 能 发 光 的 恒 是， 但 人 人们 还 是 称 它 为 “ 异 绘制 图 表 

AL” ALAS DEI, 但 是 与 其 他 行星 和 卫星 那样 , 金 运用 第 

由 内 是 反射 了 大 阳光 才 。 有 此 你 会 发 现金 是 比 大 63 页 图 2-10 的 数据 给 
BHI TAREE, VEE BA SEAL 除了 早晚 之 外 ， 制 一 张 折线 图 , 标 出 水 
在 其 余 时 间 里 , 金 是 因为 知 大 阳 大 近 , 所 以 你 在 地 球 1-7 星 、 金星 . 地 球 和 火星 





不 见 它 。 

金 是 和 地 球 的 大 小 站 
球 的 双胞胎 。 KX 
5 地球 很 相似 。 尺 和 


| 似 ， 
农 们 还 认为 金星 的 密 





EAU 

















TARA AE a 
LEWER QRAMLA 
die SEAN TA L JAS PT. A TAA AE 






"长 。 奇怪 的 





而 有 I 时 它 被 称 为 


#7.5 个 地 球 月 ， 
常 慢 ， 


是 ， 与 大 多 数 行星 和 


到 太阳 的 平均 距离 , 以 
及 它们 的 公转 周期 , 再 
对 这 两 个 变量 之 间 的 
关系 加 以 说 明 。 如 果 你 
愿意 的 话 , 还 可 以 加 上 
第 71 页 的 图 2-19 中 的 
AB. LB. 天王 星 和 
海王 星 的 数据 










Js] 








思 ， 天 文学 家 提出 的 解释 这 种 不 同 ， 
A, BULIBDI, ALMENE F 


titli TE A ERR 









改变 


党 自转 的 “种 假设 
ALO ARATE, 那 


图 2-13 金星 厚 厚 的 大 气 
B. 使 它 从 太空 上 看 起 来 
就 像 是 云 遮 雾 障 似 的 
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a K 


英国 作曲 家 古 斯 塔 夫 
霍 尔 斯 特 (1874 - 
了 一 组 题 为 “行星 "的 R 
曲 . 这 七 首 曲子 极 富 韵律 地 描 
绘 了 火星 、 金星 , KE. 木星 
土星 、 天 王 星 和 海王 星 


1934) 曾 谱写 






先 听 一 首 “行星 ”组曲 中 
乐曲 录音 , BEBE RS 
是 怎样 用 音乐 来 展现 行星 
的 ? 你 又 会 用 什么 样 的 语言 
来 描述 你 所 听 到 的 音乐 ? 





图 2-14 “麦哲伦 号 ”宇宙 飞船 
利用 雷达 穿 透 金星 的 云层 来 观测 
金星 表面 。 这 一 幅 金 星 的 火山 三 
维 立 体 图 ， 是 电脑 运用 雷达 数据 
绘制 成 的 。 群 山 的 高 度 经 过 夸张 
手法 ， 使 其 显得 十 分 突出 









金星 的 大 气 层 “人 金星 的 大 气 层 ENR 因而 它 每 大 
前 显 沉沉 的 ， 从 来 没有 哪 天 是 阳光 灿烂 的 
天 文学 家 从 地 球 上 看 金星 , 只 能 看 到 它 一直 都 被 均 
& iti 

占 在 金星 ke 那么 你 立刻 





,因为 金星 的 大 气压 比 地 i 
在 金星 上 你 无 法 呼吸 , AAEM A HE I 


大 90 倍 
要 是 二 氧化 碟 ， 而且 金星 上 的 云 ， 一 部 分 是 由 硫酸 
构成 的 

因为 金星 比 地 球 更 接近 







获取 更 多 的 太阳 能 。 只 要 
z 的 大 气 层 而 照射 到 它 的 表面 ; 其 表面 ji 温 后 就 会 
vik, 而 二 氧化 碳 把 这 种 热量 积聚 在 大 气 层 中 。 因 
的 表面 就 越 来 越 热 . 其 温度 可 达 460C 一 一 这 
i 温 是 可 以 把 错 都 熔化 掉 。 这 种 由 大 气 层 将 热 咒 
起 来 的 现象 叫做 温室 效应 (greenhouse effect). 
PE ”总 共有 OAR EA RAO Bie eA, 
去 他 星球 的 要 多 得 多 。 有 些 飞艇 已 
星 表面 ， 其 中 第 AER 并 Zel 























F eh 7 
掌握 了 金星 表面 的 大 部 分 情况 。 “REPEC” PRA 


器 携带 着 雷达 仪器 于 1990 年 抵达 金星 。 和 雷达 可 以 透 过 云层 对 
金星 表面 进行 观测 ， 所 以 “麦哲伦 号 ”探测 器 得 以 勘测 金星 的 
整个 表面 。 
baa ”探测 器 的 观测 非常 详尽 具体 , 只 要 你 在 金星 上 
4 krmi 计算 机 就 可 计算 出 金星 看 起 来 像 什么 。 图 2-14 就 
是 其 ! m 张 雷达 照片 : 金星 上 覆盖 着 岩石 ， 很 像 地 球 上 那些 
遍布 岩石 的 地 方 。 人 金星 上 有 一 座 座 火 山 ， 布 满 熔 岩 流 ， 还 有 许 
多 环形 山 和 一 些 在 其 他 行星 上 尚未 发 现 过 的 奇特 的 半圆 球状 物 。 


A Al YZ At Am BL A? 











火星 
火星 又 叫 “ 红 色 行星 "， 因 为 它 “出 现在 天 上 ， 你 就 可 以 
看 到 它 那 淡淡 的 红色 。 火星 的 大 气 主要 由 一 氧化 碳 构成 , 它 的 
气压 只 有 地 球 气 压 的 百 分 之 … 你 能 在 火星 上 到 处 走动 , 但 必 
须 窜 上 密封 的 宇航 服 , 而 且 还 得 像 深 海 潜水 员 一 样 , 要 带 上 
气 版 。 火 星 上 有 有 云 ， 但 与 地 球 上 的 云 相 比 ， 就 稀 沙 得 多 r. 
火星 上 有 运河 吗 1877 年 ， 意 大 利 天 文学 家 乔 瓦 尼 ' 斯 基 亚 
帕 害 里 宣 布 说 ， 他 看 到 了 火星 上 长 长 的 直线 ， 他 称 它 们 为 运 
汀 ， 或 为 水 道 。19 世纪 80 年 代 和 20 世纪 初 ， 美 国 天 家 珀 
VELIK URRIRA EE VE AA, 这 些 直线 是 由 聪明 的 火 
星人 所 建造 的 运河 ， 用 以 输 水 。 现 在 ， 天 文学 家 都 已 
知道 斯 上 基 亚 帆 雷 里 和 洛 威 尔 是 弄 错 了 ， 因 为 火 
星 上 上 既 没 有 地 球 上 能 看 到 的 运河 ， 其 至 也 
没有 什么 水 洪 
天 文学 家 们 已 经 发 现 ， 火 星 的 北 
极 是 有 些 水 , 但 这 些 水 是 以 冰 的 形式 
存在 的 , 如 图 2-15 所 示 - 到 了 冬季 ， 
这 个 极地 冰 冠 就 被 - 层 固 态 的 二 氧 
化 人 所 福 盖 。 火 星 的 南极 也 有 一 个 
冰 冠 , 它 的 主 贤 成 分 也 是 固态 的 二 氧 
化 磋 。 
















图 2-15 由 于 空气 稀薄 和 远离 太阳 ， 火 星 
上 非常 寒冷 。 火 星 的 两 极 都 有 冰 冠 - 
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-个 无 线 电 微波 
用 来 探测 火 是 ti. 
“火星 球体 观测 器 ” 


“ 探 路 省 写 "携带 了 
器 人 , 名 叫 “ 旅 后 者 所 
1997 年 ， 细 一 个 探测 器 
火星 运行 的 轨道 ， 
Hid 
火星 的 卫星 KALAMA We 
(E4127 TOR, SEI EAL FYE EY 
i ypg pit n ri 
行驶 1415 分钟 的 路 程 . 火 卫 下 
ie Ast 








要 小 we, 


米 。 从 太空 作 近 距离 观测 可 以 看 出 ， 
-和 火 卫 


ASA AAT I FAIZ 


. 行星 有 什么 共同 的 特征 ? 

2. 水 星 的 大 气 层 是 怎样 的 ? 请 解释 说 明 

3. 为 什么 天 文 家 们 能 够 看 清 火 星 的 表面 ， 
却 看 不 清 金星 表面 2 

们 对 金星 表面 的 研究 是 如 何 进 





5. 天 文学 家 们 有 什么 证 据 来 证 明火 星 上 曾 
经 有 液态 水 ? 


6. 理性 思维 因果 推断 全 


得 多 ,但 金星 上 的 温 


上 的 温度 一 样 高 。 为什么? 


时 距离 太阳 要 


tin fo 











星 的 向 阳 面 
请 解释 说 明 


火 卫 

















( 左 ) 和 火 卫 二 
星 ， 上 


图 2-17 KP 
( 右 ) 是 火星 的 两 颗 小 工 
Wa TY 








进入 绕 


玫 始 了 对 火星 去 面 的 详细 勘测 和 


WEA, 





4715 T 
É, KE 





检查 进度 : 


现在 由 你 来 设计 一 个 显示 各 行 
星 直径 的 比例 模型 可 采用 几 种 不 同 
的 比例 ,从 中 找 出 一 个 合适 的 . 在 这 
个 比例 中 、 RBI) \ 的 行星 清 
晰 可 见 ， 又 能 使 太阳 与 教室 大 小 相 
称 把 大 阳 和 其 他 行星 的 直径 其 导 便 
分 别 缩小 ， autre: 
R. 用 已 经 按 比例 缩小 的 直径 
熟悉 的 东西 ， 如 硬币 ， 作 一 个 i ao 
将 比较 的 结果 填 入 你 的 数据 表 中 


Sooo 


Sl, 


外 行星 


外 行星 有 多 大 Sa ws 


这 张 表 显示 了 外 行星 的 直径 相对 地 球 直径 的 大 小 。 例如 , 木星 
: 的 直径 是 地 球 直 径 的 11 倍 。 
Ach! 11 1. 用 毫米 刻度 尺 来 量 出 一 枚 1 元 硬币 的 直径 ， 该 直径 就 代表 地 球 
| 





i! 94 的 直径 ， 再 把 这 枚 硬币 的 轮廓 描绘 出 来 以 代表 地 球 。 
WAL |40 2. 如 果 地 球 就 是 一 枚 1 元 硬币 那么 大 , 请 计算 一 下 木星 有 多 大 。 E 


t 39 一 个 圆 来 表示 木星 。 
3. 再 用 第 二 步 的 方法 分 别 计算 并 画 出 其 他 外 行星 的 圆 。 
思考 


分 类 ”把 这 些 行星 从 大 到 小 依次 列 出 ， 哪 一 颗 是 最 大 的 外 行星 ? 
哪 一 颗 外 行星 要 比 地 球 小 得 多 ? 


EIILDN 天 所 掌握 的 有 关外 行星 的 资料 ， 大 都 来 白 美 国 国 
家 航空 航天 局 发 射 的 太空 探测 器 对 外 行星 的 造访 。“ 旅 
Reem ”于 1979 年 抵达 木星 ， 并 发 加 
x , 19804 ,“ 旅 行者 1 号" 
rea a ”也 访问 过 上 上 尾 ,接着 
解说 词 , 然后 写 > 1995 年 , “伽利略 号 ” 字 
- 边 寻 ” 宙 飞 船 飞 抵 木 星 ， 并 将 一 个 探测 器 放 入 木星 大 气 层 中 。 
巨型 气态 行星 的 结构 
与 地 球 相 比 , 一 些 行星 显得 非常 巨大 .最 大 的 行星 一 一 木 
星 的 直径 是 地 球 的 11 倍 ， 质 量 则 是 地 球 质 最 的 300 多 倍 。 如 
果 把 地 球 放 在 木星 旁边, 地 球 与 木星 就 如 小 巫 见 大 巫 ; 如 果 地 
球 是 普通 学 生 的 身高 ， 那 么 木星 就 有 6 层 楼 那样 高 。 
如 图 2-19、 木 星 和 其 他 行星 远离 太阳 ， 因 而 它们 就 叫做 
外 行星 。 4 个 外 行星 一 一 木星 、 土 星 、 天 王 星 和 海王 星 一 一 都 
要 比 地 球 大 得 多 ， 且 都 没有 坚实 的 表层 。 由 于 这 些 行星 非常 
庞大 ， 所 以 被 称 为 巨型 气态 行星 (gas giant). 

















任何 问题 。 一 边 读 ， 












图 2-18 如 果 奇 瓦 瓦 小 狗 代表 地 球 的 大 小 , 那么 丹麦 大 狗 
也 还 只 有 大 约 半 个 木星 那样 大 
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外 行星 的 大 气 层 ” 因 为 巨型 气态 行星 的 质量 实在 大 大 了 .所 
以 ， 它 们 有 着 比 那些 类 地 行星 大 得 多 的 引力 。 这 股 强大 的 引 


力 牢 牢 地 控制 着 那些 巨 行星 的 气体 不 外 泄 ， 所 以 它 { 
- 层 厚 厚 的 大 气 层 。 这 些 大 气 的 成 分 同 太 阳 上 的 气 
其 中 75% 为 气 ，24% 为 氮 ，1% 则 是 其 他 元 素 

7 星 没 有 一 个 有 着 坚实 的 表面 ， 因 而 作 
降落 到 木星 的 大 气 层 里 , 你 就 会 陷 人 越 来 越 稠密 的 气 
而 且 在 远 远 没有 到 达 行 星 的 中 心 或 核心 之 前 ， 你 早 间 
的 气压 压 得 粉 身 碎 骨 了 了 
外 行星 的 坚实 内 核 “天 文学 


巨型 气态 

















门 都 有 着 
本 一 样 ， 


petite 
本 之 中 
被 [大 


认为 ， 每 一 颗 大 行星 都 具有 


定 的 坚实 内 核 ， 这 些 内 核 由 岩石 、 冰 、 固 态 二 氧化 碳 以 及 一 


些 其 他 混合 物 构成 。 每 一 个 行星 核 忆 
倍 ， 然 厕 这些 内 核 埋 在 各 行星 的 核心 深 处 、。 
更 多 知识 ， 确 实 是 相当 困难 的 





为 地 到 











的 好 几 


要 想 了 解 它们 的 


村 巨型 气态 行 性 为 化 么 会 有 诛 且 的 大 气 层 ? 


卫星 数量 


图 2-19 外 行星 离 太阳 
的 距离 要 比 内 行星 





例 模型 图 中 , 那些 内 行星 
Buh. 离 太阳 又 近 ,， 所 以 








BRONTE BA 
ARE? 


J®71 








图 2-20 这 幅 大 的 木星 照片 是 由 
“旅行 者 1 号 ”太空 探测 器 所 拍摄 
ih. 木星 前 面 RIPT PURSE 是 木 
星 的 两 颗 卫 星 ， 即 木 卫 一 ( 左 ) 和 木 
卫 二 ( 右 ) ) RABE fj 





个 面积 比 地 球 还 要 大 得 多 的 风暴 





nej 


木星 


木星 是 太阳系 中 
ERA 300 (7% 


最 大 的 “上 颗 行 星 , 它 的 质 此 比 地 


木星 的 大 气 ， 问 其 他 世 型 气态 行星 一样 , 本 是 有 di 
MEEA ek, IRA US TEA AI es AS 






WEA UP ATUE 8 ( HM REAN EEN 
个 特别 令 人 感 》 See ALAM AEE, 它 是 
个 面积 比 地 球 LAI i Aiii zR. AETA 
(anle 2—20/T AS HRA E A BER MUAY 
ASWI RS Ny TENIA 
木星 的 卫星 我们 还 记得 , 天 文学 家 伽利略 曾 发 现 了 
RAER A, CND Ut AS AS TL AS 
D 二 和 本 是 四 。 这 4 上 烽 卫 是 是 木星 的 4 颗 大 卫星 ， 鞭 
WA AU AAR PY ABS FEBRILE JI 
ERTEK PAMEK ASHE DADE, 大 
“ 1 先后 还 发 现 有 13 颗 呈 是 绕 瑚 木 昨 公转 , AOI UD 
总 数 达 到 17 MiZ g 
“The ree” A * 
许多 图 像 ， 











vn 3° RA 
对 木星 的 许多 卫星 都 作 子 更 加 详尽 的 观 
{E 2-211, fo 





We AAI AEDE AE tA, 
DE EIES RA] 














AVL KmA FCI, SEAT 10 SHEA LE 
ASME SME i DEL 王 这 些 喷 发 出 来 的 灼热 物质 到 处 流动 , AS 
由 的 故而 年 复 一 年 地 发 生 答 变化 -这些 灼 热 的 物质 流 中 的 
GENE, HERA TL ARMER BS CG, EPRI. WS 
OPR, ACT HR EANO A IRMA - 
4 冰 守 ,在 冰 于 下面 可 能 有 液态 水 在 第 六 节 里 ,你 会 获得 
APRA D :更 多 的 知识 

AW ALAA TAT DA IY BL, CEM Nt ey 
AEDT ERT EY 24% ASD UM deriva WAAR, bay ble AE 
吊 错 落 其 加， 而 其 他 地 区 ， Eak i og WL RARE. AS 
LPfi deri taakoke SWE, LRT ES St, WL 
A AMAA BIA: HE? 
土星 


KAMAA 大 行星 使 是 二星 ,上 上 是 略 小 于 本 是 , YS 
而 它 的 光环 不 但 胞 是 金晶， 而 生 合 其 总 直 答 于 增 。 据 “旅行 
六 TALIM, FATAL RR, Ai LEIS 
气 居 ,大 气 居 也 是 主要 由 所 和 质 构 成 ,于 是 的 大 气 里 也 有 许 
SAVAGE, 只是 不 如 本 是 上 的 和 去 和 风暴 那么 令 人 起 撼 。 上 
ALA APL Ty - \ 于 水 的 行星 。 
土星 的 光环 伽利略 用 单 还 镜 第 次 观测 二 是 
WELW TTT Zo ASG tid SET Et EAS 
么 。 儿 二 年 后 , 另 AA HET = 
行规 测 , 发 现 LATE ASE ES K è 
B, ALBERS TI CIJA 


itti Wak 
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图 2-21 天 文学 家 伽利略 发 现 了 木星 四 
颗 大 的 卫星 。 A. 木 卫 一 的 表面 布 满 了 许 
多 巨大 的 活 火山 。 B. 木 卫 四 的 表面 是 个 
冰雪 世界 ， 而 且 环形 山 遍 布 。C. 木 卫 三 
是 木星 的 一 颗 最 大 的 卫星 。 D. 在 木 卫 二 


© i 的 冰 层 下 面 ， 可 能 存在 着 液态 水 
推论 为 付 么 如 利 逻 只 发 现 了 木星 的 四 
二 RADE? 


a See 


e ie 
BRR 


n 
何 制作 土星 的 比例 模型 。 
1. 用 一 只 直径 为 8 厘米 的 
泡沫 塑料 圆 球 代表 土 


2. 用 透明 薄片 作为 
ae mos, 将 
该 薄片 剪 成 一 个 直径 
为 18 厘 米 的 圆 片 , 而 在 
BAR PREY 
个 直径 为 9 BKHA 

3. A “土星 ”的 赤道 ， 等 
距离 插 上 5 根 牙 答 ， 然 
后 把 剪 好 的 透明 圆 薄 
片 架 在 牙签 上 , 并 加 以 
Be. 在 圆 薄片 上 再 撒 
上 一 些小 苏打 。 

4. 用 一 粒 胡椒 子 来 代表 土 
星 的 最 大 卫星 泰坦 星 。 
把 该 胡椒 子 放置 在 离 
“土星 "72 厘 米 远 处 , 并 
使 其 与 土星 光环 处 于 
同一 平面 上 。 

BURP MENHAM 

粒 代表 什么 ? 


J@73 
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图 2-22 土星 的 光环 由 大 
小 不 同 的 冰 块 和 石 块 构成 
i 从 地 球 上 看 ， 土 星 好 像 只 有 不 多 的 “ 些 光环 ， 并 且 这 
he WE YER BE AS LIE RAPTOR. CHAE REY TENT K 
船 发 现 ， 每 一 个 这 些 显 目 的 光环 ， 还 都 被 分 成 儿 十 个 更 小 
的 光环 。 总 之 ， 土 星 有 几 百 个 
十 星 的 光环 宽 而 薄 ， 就 像 质 加 盘 。 有 时 土星 的 
光环 半 ， 此 时 观测 者 从 某 一 角度 可 以 看 到 这 些 光 环 ， 
偶尔 ， 光 环 也 会 竖立 着 ， 因 为 光环 很 注 ， 所 以 在 这 种 情况 
下 ， 天 文学 家 根本 无 法 看 到 它们 
在 过 去 的 几 十 年 里 ， 在 其 他 的 巨型 气态 行星 周围 也 发 
现 了 光环 。 但 是 木星 、 天 王 星 和 海王 星 周围 的 光环 远 不 及 
芋 星 的 光环 那样 壮观 
土星 的 卫星 “十 星 最 大 的 卫星 泰坦 星 旨 比 地 球 的 卫星 月 球 
Ko 泰坦 星 虽 在 1665 年 就 被 发 现 了 , 但 要 不 是 “旅行 者 号 ” 
过 那里 ， 它 只 是 被 认为 是 一 个 光 点 而 已 。 探 测 器 
表明 泰坦 星 的 大 气 层 很 厚 ， se X 分 
只 有 那些 研究 哈 勃 太空 望远镜 拍摄 
能 勉强 看 到 泰坦 星 的 表面 
上 星 还 有 其 他 四 颗 直 径 在 1000 千 米 以 上 的 卫星 。 这 四 
颗 卫 星 分 别称 为 土 卫 三 、 土 卫 八 , 土 
卫 四 和 土 卫 五 。“ 旅 行者 号 ”探测 器 
拍摄 的 图 像 表 明 ， 这 些 卫 星 上 都 有 
环形 山 和 峡谷 


村 二 层 的 光环 是 由 什么 









































图 2-23 这 张 包含 土星 6 颗 卫星 的 组 合 
照片 ， 是 由 “旅行 者 1 号 ”和 “旅行 者 2 





天 王 星 


尽管 巨型 气态 行星 天 王 星 的 直径 是 地 球 的 4 倍 ， 但 
它 还 是 比 木星 和 土星 小 得 多 。 

天 王 星 离 太阳 的 距离 是 土星 的 2 倍 , 所 以 它 非 常 冷 。 
天 王 星 看 上 去 呈 淡 蓝 色 ， 因 为 它 的 大 气 层 中 含有 甲烷 。 
天 王 星 的 发 现 ”在 1781 年 ,英国 天 文学 家 威廉 : 赫 歇 耳 
发 现 了 天 上 有 一 个 不 太 像 恒 星 的 天 体 。 起 初 ， 他 认为 这 
是 一 颗 赫 星 。 但 是 其 他 天 文学 家 马上 测算 出 了 它 的 运行 
轨道 ， 到 它 是 -- 颗 远 于 土星 的 行星 。 这 一 发 现 使 赤 
次 耳 声 名 大 振 , 同时 也 开启 了 一 个 探索 太阳 系 的 新 时 代 
探索 天 王 星 1986F, TEI RAK EEH 200 多 年 
之 后 , “旅行 者 2 号 ”抵达 了 和 天王星， 并 发 回 给 我 们 仅 有 
的 几 张 这 颗 行星 近 距 拍摄 的 照片 。 这 些 由 “旅行 者 2 号 ” 
拍摄 的 照片 ， 显 示 了 天 王 星 表面 上 空 只 有 一 些 云 ， 但 就 
凭 这 一 点 点 ， 天 文学 家 们 也 测算 出 天 王 星 自转 1 周 大 约 
需要 17 小 时 

奇 翌 的 是 天 王 星 的 自转 轴 与 垂直 方向 呈 90” 交 角 ， 
如 图 2-24 所 示 。 从 地 球 上 看 , 天 王 星 是 从 上 而 下 自转 的 ， 
不 像 其 他 大 部 分 行星 的 自转 总 是 由 一 侧 转 向 另 一 侧 。 天 
文学 家 猜测 ， 这 是 在 儿 十 亿 年 前 ， 天 玉 星 曾 被 一 个 天 体 
从 侧 向 撞击 之 故 。 
天 王 星 的 卫星 “旅行 者 2 号 ”拍摄 的 照片 显示 出 ， 天 
.5 颗 大 的 卫星 的 表面 都 有 冰 层 和 环形 山 。 一 个 个 的 
环形 山 表 明 ， 这 些 卫 星 都 曾 遭 到 来 自 太 空 的 许多 岩石 的 
撞击 。 天王 星 卫星 的 表面 也 有 熔岩 流 , 因此 可 以 猜测 . 有 
物质 从 卫星 内 部 喷发 出 来 .“ 旅 行者 2 号 ”的 照片 揭示 了 
以 前 从 未 见 到 过 的 天 王 星 的 10 颗 是 在 19974 年 ,天文 
们 又 发 现 了 两 颗 卫 星 ， 这 样 ， 天 王 星 的 卫星 的 总 数 
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语言 艺术 


古 罗 马 人 用 他 们 崇 
拜 的 诸 神 的 名 字 命 名 行 
星 。 水 星 是 长 有 双 翅 能 
飞 的 诸 神 的 信使 ， 金 星 
是 美的 女神 ， 火 星 是 战 
神 ， 木 星 是 罗马 诸 神 的 
国王 ， 而 土星 则 是 罗马 
农业 之 神 

在 近 200 年 中 被 发 
现 的 行星 都 用 古代 神 的 
名 字 加 以 命名 。 天 王 星 
是 希腊 之 神 盖 亚 ， 大 地 
女神 的 丈夫 ， 而 海王 星 
则 是 罗马 海 之 神 


阅 证 DIY = 


查阅 参考 书 ， 找 一 
个 已 经 用 来 命名 行星 的 
神 的 详细 情况 。 做 一 个 
展示 该 神 的 招贴 画 ， 描 
述 一 下 他 或 她 的 特征 


图 2-24 A. 这 张 拼 图 显示 了 
“旅行 者 2 号 "拍摄 的 照片 , 它 

包含 了 天 王 星 以 及 它 17 师 卫 
星 中 的 5 颗 。 B. 与 其 他 行星 
不 同 的 是 ， 天 王 星 是 自 上 而 
下 自转 的 。 


J@75 


图 2-25 在 海王 星 大 气 中 的 
“大 黑 斑 ”是 一 个 巨大 的 
AR. 现在 这 场 风暴 已 经 过 去 了 


图 2-26 海王 星 最 大 的 卫星 海 
了 一 布 满 了 山脉 和 环形 山 


76 争 了 








海王 星 

比 起 天 下 是 ， 海 主星 离 大 阳 更 远 ， 它 离 大 阳 之 远 
是 地 球 到 大 阳 距 离 的 30 倍 。 ARACEAE IL 
清一色 的 览 色 大 气 ,海王 星 的 大 气 还 包 仿 着 可 见 的 友 
海王 星 的 发 现 海王 昨 的 发 现 是 通过 数学 预测 的 结果 ， 

三 中 并 不 按照 天 文学 家 据 测 的 轨道 运行 ， 
此 大 文学 家 就 假设 , IEIET HAAR IEN A, 
它 的 引力 正在 影响 天 下 星 的 运行 轨道 。 到 1846 年 ， 英 
国 和 法 国 的 数 都 已 计算 出 这 星 的 轨道 。 儿 
个 月 后 ， 一 位 观测 省 在 德国 看 见 天 空中 有 有 一 个 不 知名 
的 天 体 ， 它 跳 是 那 颗 现在 叫做 海 下 星 的 新 行星 
探索 海王 星 WRIA” Kikii EAL, fi 
那里 拍 到 了 SBE”, 如 网 2 25 所 小 ， 它 如 地 
FRB AZo RAGE IY KELKE”, “ 很 可 
能 是 “个 所 天 的 风暴 , 但 这 个 风暴 持续 的 时 间 不 长 。5 
年 后 ， 用 哈 勃 大 空 Ee BATES PLR was, “AC RE” 
已 经 消失 了。 另外， 海 玉 星 上 一些 较 nt 8 FIAIK. 
仿佛 也 时 陷 时 现 。 
海王 星 的 卫星 天 文学 家 已 经 发 现 有 8 
E 昨 公转 . 海 五 星 最 大 的 卫星 是 海 卫 一 “旅行 省 号 
折 摄 的 照片 显示 出 ， 在 靠近 海 卫 一 南极 的 区 域 六 
- 层 冰 和 冠 ， 而 具有 黑色 的 物质 从 下 面 晓 泽 出来。 


区 E EERE EAL. 1A HE 
iE AM UR ai EM ELE? 
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被 “开除 ”的 行星 一 一 冥王 星 
S Te ea] SE th LCA 


面 , 但 质量 要 比 地 球 小 得 多 。 








249 个 地 球 年 。 
] 至 今 对 它 还 





LA, 而 且 又 离 地 球 太 远 , 天 文 


不 上 分 了 解 


REBVAM ”美国 天 文学 -E F 1930 年 发 现 了 
SEAL oN 一 直 在 搜寻 一 个 他 认为 可 能 影响 海王 星 运行 轨道 
的 巨大 天 体 。 在 花 了 10 个 月 时 间 对 成 千 上 万 张 影像 进行 分 析 
矿 究 之 后 ， 他 才 发 现 『 了 冥王星 

竖 王 星 从 九 大 行星 中 除名 ” 数 十 年 来 ， 科 学 家 普遍 认为 太阳 
AA ILA TAL. (UBT RULE EEK, 更 远 的 天 体 的 发 
现 ， 使 得 昭王 星 大 行星 地 位 的 争论 列 。2006 年 8 月 24 
H, 国际 天 文学 联合 会 投票 决定 取消 冥王 星 的 行星 资格 ,而 
将 其 列 人 “ 矮 行星 ” 

矮 行星 的 定义 “一 颗 矮 行星 是 -个 天 体 ， 它 需要 满足 的 条 件 
是 : 围绕 太阳 运转 , 有 足够 大 的 质量 来 克服 固体 应 力 以 达到 流 
体 静 力 平衡 的 ( 近 于 圆 球 ) 形 状 , 没有 扫 清 所 在 轨道 上 的 其 他 天 
体 ， 同 时 不 是 BH 





图 2-27 和 A. 在 地 球 上 很 难 
从 望远镜 中 看 清楚 冥王 星 和 
卡 瑚 之 间 的 空间 . B. 这 张 昭 
片 是 从 哈 勃 太空 望远镜 中 拍 
摄 下 来 的 , 它 清楚 地 显示 出 
它们 是 两 个 天 体 




















y 


: 如 果 你 已 有 了 可 以 把 体积 和 距离 分 


2， 吴 王 星 与 巨型 气态 行星 有 什么 不 同 ? ;站 表示 出 来 的 模型 ,不妨 再 设 计 另 一 种 


1. 那些 巨型 气态 行星 之 间 有 什么 共同 之 检查 进度 


处 ”又 有 什么 不 同 之 处 ? 


; 比例 的 太阳 系 模型 . 这 一 次 ， 请 用 同一 


EE mR |S 8 
E AZARRESRHERTAD RAA 1 MRALAETEDRESAAS $ 


征 是 由 什么 造成 的 ? 
.为 什么 天 文学 家 认为 天 王 星 在 几 十 亿 年 
前 曾 被 其 他 天 体 撞击 过 ? 
,理性 思维 ”预测 你 是 否认 为 天 文学 家 
已 经 发 现 了 所 有 外 行星 的 卫星 ? 解释 一 下 


做 一 个 太阳 系 模型 如 果 将 教室 里 的 黑 
板 作为 太阳 ， 那么 在 教室 里 .操场 上 , 其 
REARS, 可 以 放 得 下 哪些 行星 呢 ? 
和 同学 们 讨论 一 下 ， 在 做 体积 和 距离 同 
: 等 比例 的 模型 时 产生 的 各 种 问题 . 如 果 
* 需 要， 可 以 对 你 的 模型 进行 修改 。 


eos 


J®77 


BOs 


这 个 实验 里 , 你 将 要 提出 有 关 行 ”2. 为 检验 你 的 假设 ， 你 需要 做 一 个 行 
星 与 太阳 距离 与 行星 本 身 绕 太 阳 星 模型 ， 操 作 如 下 : 
公转 周期 之 间 关 系 的 一 种 假设 ， 并 加 a. 将 细 绳 穿 过 橡皮 塞 的 孔 , 用 绳 的 
































以 验证 。 - 头 在 强 上 打 一 个 结 , 然后 把 统 
问题 拉 紧 ， 看 看 绳 结 是 否 会 散 开 。 
aes kmita P IEAA KALEH, A 
Iki 9 Wi FACE REN. if :的 指导 老师 检 
的 公转 周期 的 ? 码 。 请 从 i 
eA LA A AT 
材料 结实 。 
“SSDS ©. 把 塑料 管 提 在 于 中 , 开 举 过 头顶 
和 让 绳子 一 头 的 橡皮 塞 做 四 周 运 
SORRERA 动 、 但 要 保持 匀速 转动 。 此 时 ， 
pen KE We FE BR AC AeA 
rable mari. 
步骤 注意 ,要 站 在 离 同 学 远 一 些 的 地 


1. 你 认为 行星 离 太 阳 的 距离 与 它 的 公 HB ORR AR Ar Te 

转 周 期 有 什么 关系 ? 请 用 “如 同学 或 物体 ， 不 要 让 细 绳 脱手 

Mke, Zao” 的 形式 来 陈述 。 3. 在 给 行星 模型 作 不 同 距离 调试 之 前 ， 
先 将 数据 表 抄 孙 在 笔记 本 上。 


一 一 x 8 R 




















4. 拉 起 绳子 ， 把 橡皮 塞 拉 到 离 塑料 管 
20 厘 米 处 , 然后 加 速 橡皮 塞 子 到 某 
一 速度 使 其 保持 稳定 的 圆周 运动 。 


5. 请 你 的 搭档 记 下 公转 10 周 所 用 时 间 ， 
然后 除 以 10， 求 出 公转 1 周 所 用 时 
间 。 把 这 -数值 填 在 测试 1 一 栏 中 。 

. HE PIR 4 - 5 两 次 ， 然 后 把 数据 
分 别 填 入 测试 2 和 测试 3 栏目 中 。 把 

:次 得 出 的 数值 相 加 并 除 以 3， 求 
出 平均 公转 周期 。 

. 如 果 把 塞 eee 你 认 
为 它 的 公转 周期 是 会 增 大 ， 还 是 减 
小 呢 ? 把 塞 eee. 重 
复 步 嗓 4 - 6， 以 便 找 出 答案 . B 

. 在 第 7 步 得 出 结果 的 基础 上 ， 


改 你 的 假设 吗 ” 请 作 一 
:必要 的 更 改 。 
60 厘米 处 ， 


再 把 案子 拉 远 到 

TAL HE 4 ~ 6 

分 析 与 结论 

1. 在 你 的 模型 里 ， 哪 一 个 物体 代表 太 
BI? 哪 一 个 代表 行星 ? 

. 拉 强 的 力 代表 什 么 力 ? 

.把 橡皮 塞 拉 远 使 它 作 公 转 时 的 轨道 
更 大 一些， iene REK T. 
还 是 变 小 了 ? 为 什么 

.在 时 申 7 和 8 中 ， 当 你 把 轨道 变 大 
上 时。 公转 周 期 会 发 生 什么 变化 ? 

.你 的 观测 支持 你 的 假设 了 吗 ? 人 在 观 
WEER E, JEP 
K 

. 哪些 行星 绕 太阳 公转 1 周 所 用 时 间 
较 少 ， 是 离 太阳 近 的 行星 还 是 离 大 
阳 远 的 行星 》 用 模型 来 得 出 你 的 答 


TOISEN 


7. 思考 在 提出 假设 时 ， 你 考虑 到 哪 
些 信息 ”怎样 用 实验 数据 修改 你 的 
假设 ? 

设计 一 个 实验 

写 一 个 关于 行星 质量 与 公转 周期 

的 假设 。 用 不 同 质量 的 橡皮 塞 做 实验 ， 

以 验证 你 的 假设 。 在 转动 橡皮 塞 以 前 ， 

请 你 的 老师 检查 下 绳 结 , 是 否 牢固 。 
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say 
O 82. MNRE 


SREATH 


1. 用 橡皮 泥 做 一 个 小 球 表示 堪 星 。 

-Sa 用 一 支 铅笔 尖 把 三 条 10 厘 米 长 的 细 线 所 入 小 球 
这 些 线 代表 霸 尾 。 把 球 插 在 笔尖 上 , 如 左 图 所 示 。 
把 球 举 在 距 电 扇 KAD. 电扇 风 代表 太阳 风 。 把 
球 移 向 电扇 ， 再 移 开 ， 然 后 再 在 电扇 两 侧 来 回 
移动 
注意 ， 手 指 远离 扇 叶 。 








思考 
预测 球 的 移动 怎样 影响 细 线 的 指向 ”是 什么 决定 了 芷 
尾 的 指向 ? 





EILID iz” MRTE AAC. J 这 在 1994 4EM 7 JI ih 
eee 确实 实 发 生 过 。1993 46, Jee. ite HSC 
OEDEMA iae. ERD AEAEE, SEAMED 
© ELA EAB RII? 作用 而 做 裂 . 1994 年 , XERE EAERI e ERBER I, 
ARER ww HRY SSOP RAL UII TEE HEL 1 BR 
全 一个 提纲 ,并 用 标题 标明 大 各 地 球 ! 

ka 事件 说 明太 阳 、 大 行星 、 卫 星 并 不 是 太阳 系 仪 有 的 
RYE, 太阳 系 还 有 儿 特 万 个 较 小 大 体 ， 它 们 大 都 被 归 类 为 

后 星 和 小 行星 


在 夜 宝 中 ， 和 土星 是 你 能 看 到 的 光彩 全 日 的 天 
WZ o RUSE RAL PR ELLA T FJL 
天 . 儿 周 或 儿 个 月 , 但 却 很 值得 看。 比如， 1997 
年 8 月 的 海尔 一 波 普 持 星 和 它 那 明 党 的 侍 尾 ， 即 
使 不 用 单 远 镜 ， 也 能 看 得 一 清二 楚 。 

你 可 以 把 苦 星 (comet) 想 象 成 一 个 * 脏 二 球 ”， 















4 图 中 木星 上 的 黑 块 ， 是 由 “ 休 梅 克 一 莱 维 9 号 ”艳星 撞 
击 而 形成 的 。 








它 有 地 球 上 的 一 座 山 那么 大 小 。 堪 星 是 冰 
块 和 尘埃 的 聚 结 物 , 它们 的 轨道 是 一 个 很 
长 、 很 扁 的 椭圆 。 因 为 它们 的 轨道 既 长 又 
届 , 所 以 芷 星 中 只 有 很 少儿 个 能 在 地 球 附 





近 穿 过 ,就 是 这 几 个 也 只 是 过 目 即 逝 。 
颗 占星 在 离 太阳 相当 近 时 , 太阳 光 的 能 量 





会 把 冰 升 华 成 气体 ,游离 出 尘埃 ,这 种 气 
体 和 人 尘埃 形成 “个 外 包 层 ， 称 为 募 发。 图 2-28 展示 的 是 
A RERE. PEE eSEE E ERR, Eh 
FERLAN EEA HJIR o 
BETTE A TAC BEAL, AC BEA EA Be 
PUA. HEU AIIM Ee, EIR ALG 
发 .其 E 希 腊 语 中 , 苇 星 的 意思 就 是 “ 留 着 长 发 的 星星 ”。 
FEE ATLA BAL TK, 伸展 可 以 横贯 大 半 个 天 
Bo RUA. i PAER a, Date PRP 
不 大 。 
1705 年 ,英国 天 文学 家 埃 德 蒙 :哈雷 对 儿 百 年 来 人 们 | 
发 现 的 24 颗 茜 星 的 轨道 进行 了 计算 ,他 发 现 有 些 圭 星 的 轨 
道 是 相同 的 ， 因 此 认为 它们 是 同一 颗 芷 星 。 哈雷 计算 出 这 
颗 跨 星 大 约 每 76 年 出 现 一 次 ， 并 推测 它 会 在 1758 年 再 次 
出 现 。 这 个 推测 后 来 被 正确 的 ， 于 是 这 颗 芷 星 被 命 
名 为 “哈雷 主星 "。1986 年 , 哈雷 苇 星 最 近 一 次 出 现 后 , 欧 
PAU “THE oS” ei RADE RELA TK ZA. 


时 B RE EZ AEN? 





















图 2-28 和 A. 大 多 数 彗 星 绕 
太阳 公转 的 轨道 是 又 长 又 扁 
的 。B. 彗星 的 主要 部 分 是 顽 
B. BRASE. 

AR HEHMBLHAL 
HH? 
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图 2-29 小 行星 带 ( 左 图 ) 位 于 
火星 和 木星 之 间 ， 那 些小 行星 


大 小 不 


,形状 各 异 , 如 画家 所 


作 的 这 幅 画 所 示 。1997 年 , 美国 
国家 航空 航天 局 的 “ 近 地 行 星 








RHR” 拍 下 了 小 行星 “ 玛 蒂 


E” ARAA) 


82@J) 


小 行星 

{i 1801 ~ 1807 年 期 间 ， 天 文学 家 们 在 火 是 和 本 是 的 
轨道 问 发 现 了 四 个 小 大体 ， 放 分别 把 它们 命名 为 丛 神 是、 
短 神 是、 婚 神 是 和 灶神 是 。 在 此 后 的 80 年 间 ， 大 文学 家 
们 义 陆 续 发 现 了 300 多 个 这 样 的 小 大 体 。 此 类 被 称 为 小 行 
Nt (asteroid) (f KI ERLA, BAKE, EAREN 
AWE i BA BS BU GT BEEK Be AAR EE 1) AE 
多 轨道 上 , 绕 太阳 公转 的 . AWA Lx bh, Mel 2 
29 所 上， 就 是 人 们 所 涩 知 的 小 行星 带 (asteroid belt), 

大 文学 家 们 已 发 现 了 总 数 超过 10000 颗 的 小 行星 , 并 
DLAI KATUR DUTY Ae ML TE NTE ATE EAE: 
SLATES ILR ERE 250 TIA ra PU i 
大 ”有 些小 行 旺旺 离 地 球 轨 道上 正常 近 。 
AW 11， 这 些 近 地 小 行星 乙 中 的 
Wi APONTE AH AER. 29 6500 万 年 前 ， 
LEAT) ih Liga SALA BEE, Bi (Ey 
JL SLT RUE, JER Ay 200 TORT ABA i 
Bio ABIL ve RUA SACI RIRA A i, US A 
中 达 数 月 之 外。 煤 炸 的 余 WK, 烧毁 F HEER I 
大 点 的 森林 和 和 下 地。 科学 家 们 推 独 , 这 次 爆炸 的 结 来 造成 
SADR RAG, No use 
流星 

MaE ALB, 你 站 在 郊外 , 抬头 在 天。 忽然， 
你 看 到 WUD AG Re CI, 不 ZL, 又 是 : 道 。 在 人 约 
-全 小 时 的 时 间 旺 ， 每 分 钟 公 少 你 能 看 到 次, 你 看 到 的 
使 是 流星 遇 。 流 有 是 定期 册 现 ， EAT APL. 



































MEK. ALY 
头 硕 

流 是 体 (meteoroid) 是 人 AEA R EIRIN 
紧 供 物 , 通常 来 自 堪 星 和 小 行星 。 转 旦 解体 后 ， 肛 成 









| 





过 





图 2-30 和 .亚利桑那 州 的 陨 星 











APLAR, MRE AAR ir. MER ait 

ee ee ae ee eet TT 

kl 3 时 ， RRLZWEA K an 大 约 在 4 万 年 前 一 颗 流星 体 撞 
上 糯 流 星体 进入 大 气 居 时 ， 靡 撤 产 生 的 热 此 使 其 燃 ，。 击 了 地 球 后 就 形成 了 这 个 陨 星 

HE, JEI AALS ATTY Bali PAG HEL Hh. BBA PRA TE 






中 燃烧 时 ， 如 图 中 那 颗 流星 一 


(meteor). AUR AA * CERES. IH 
样 ， 产 生 了 道道 流光 


人 所 有 直到 地 看 的 流 是 休 就 被 称 为 隅 旺 (meteorite), 
Ee ARAN EEEE ik Atii 






Aik, 所 以 没有 人 会 
PRIM. [se eb, 
CET NER KJY 


们 。 PERAJU Tere el BAL 
WA BUTT A MEME RES, cH 
Tx IE 








流星 雨 通常 会 在 一 些 特殊 的 日 
子 里 定期 发 生 。 例 如 ， 英 仙 座 流星 
雨 在 每 年 的 8 月 12 日 发 生 , 查阅 报 
纸 或 历 书 ， 寻 找 关于 下 一 次 流星 十 
的 资料 。 在 家 长 的 陪同 下 去 野外 观 
看 流星 雨 ， 并 向 他 们 解释 流星 雨 是 
如 何 形成 的 。 


持 星 由 什么 构成 ? 

是 在 哪里 发 现 的 ? 

体 的 主要 来 源 是 什么 ? 

流星 和 随时 有 什么 区 别 ? 

.理性 思维 ”预测 如 果 有 一 蜂 和 6500 万 
年 
信 








击 地 球 的 小 行星 一 样 大 小 的 天 体 ， 
到 了 地 球 、 会 发 生 什么 情况 ?请 
描绘 一 下 这 种 情景 。 

J@83 





与 生命 科学 的 综合 


人 


er 
O 地 球 以 外 还 有 生命 吗 


人 





匙 糖 ， 用 匙 搅拌 ， 


$ 后 物 监 在 地 球 上 生存 ， 
需要 哪些 条 件 ? 

$ 为 什么 科学 家 们 认为 火 
星 和 木 呈 二 是 寻找 生命 
痕迹 的 岗 个 理想 场所 ? 

PRM AR ”在 阅读 时 , 你 要 

找 出 能 支持 如 下 说 茧 的 证 

Ah: 生命 也 可 能 存在 于 太阳 

系 的 其 他 地 方 








图 2-31 Eki Ste 


士 (俯卧 者 ) 在 研究 南极 洲 
陨石 群 中 的 一 块 陨石 









hie 








然后 等 上 5 分钟。 的 ?9 你 怎样 分 辩 某 些 东西 是 否 有 生命 ? 


。 HOLRLON. BELLO 

2 1. GTRRT, BBGS Atm. 4 现在 再 观察 一 下 酵母, 并 把 观察 到 的 
| 2. 仔细 观察 本 母 ， 然 后 把 你 的 观测 现象 一 一 记 下 。 

一 列 出 来 。 思考 

$ 3. 全 入 半 克 温水 ( 约 为 20C)， 加 入 一 。 预测 “哪些 观察 结果 表明 酝 母 是 有 生命 


BRON AD ZEE A Bay Ex Ba BB OK T BE ah 

盼 在 -M IRI GIR LATE. EAB 
讶 是 ， 人 们 在 一 些 区 域 的 表面 发 现 了 岩石 。 在 科学 家 们 
多 察 岩 石 时 ， 他 们 发 现 这 些 岩 厂 其 实 都 是 陨 有 有 有， 其 中 - 
些 陨 有 有 来 自 火 星 。 大 文学 家 认为 ,撞击 火星 表面 的 流星 
体 ， 势 必 会 将 炸 雁 的 火星 石 块 抛 向 太空 ， 那 些 雁 石 最 终 
进入 地 球 的 大 气 层 ， 恰 在 南极 洲 上 zo 


， 因 此 不 用 期 















近来 ， 有 一 组 科 : 
星 的 陨石 中 ， aoe 2 
去 像 化 丰 
Sam BCILIUT, Bae 们 便 是 和 迹象 
即 曾经 在 火星 上 存在 过 像 细 菌 一 样 的 生命 。 地 球 以 外 的 


生命 称 为 地 球 外 生命 (extraterrestrial life) 。 


“EMER 
如 果 你 做 过 “探索 ”活动 ae $ 
东西 是 否 县 有 生命 是 非常 困难 的 。 但 所 有 生活 在 
ER EIEE EBITI: vie 是 由 “个 或 多 
个 细胞 组 成 的 ， 它 们 摄取 能 量 用 以 生存 和 生长 ， 
不 断 繁殖 着 同类 新 生物 ， 同 时 排 汇 代 谢 物 。 









举 个 例子 ， -个 酵母 细胞 是 一 个 生物 。 每 个 酵母 生物 
体 都 含有 一 个 细胞 。 酵母 细胞 摄取 糖分 作为 能 最, 用 以 繁 : A 
殖 新 一 代 酵 母 细胞 ， 并 且 排 出 代谢 物 二 氧化 碳 。 这样， 一 Gee 
‘PA BAER FNA AWEWE -ENA NE Tir 1 

没有 人 知道 在 地 球 以 外 的 其 他 地 方 是 否 还 有 生命 存在 ， ”交流 
FE yai ] 经 常 谈论 着 一 些 “我们 已 知 生命 " 所 需 的 条 件 . 在 4 sa SOM 
地 球 上 ， 有 适合 生物 生存 所 需 的 液态 水 、 适 宜 的 温度 和 大 。 居住 在 另 一 星球 上 的 
Ee TO ORAE ey “ 爹 锁链 条 。 ”一 个 朋友 写 信 . 你 的 朋 
件 ” 的 有 利 条 件 。 也 不 太 低 ， 而 友 从 来 都 没 到 过 地 球 ， 
rl ee [， 水 就 会 变 成 气体 。。 也 不 知道 地 球 是 怎样 
AES 如 果 地 到 水 又 成 了 固态 冰 。 在 的 .在 信 中 ,你 要 解释 
:三 种 形态 存在 着 。 为 什么 地 球 对 于 生物 
: 命 的 必 条 件 吗 ? 或 者 它们 仅仅 是 .地 球 生 物 。 来 说 是 一 个 理想 的 生 
;需要 的 条 件 》 而 对 于 科学 家 来 说 , 他 们 只 有 一 个 生命 。” 活 场所 。 
的 样本 可 供 研究 , 就 是 那些 地 球 上 的 生命 。 除非 科学 家 在 
其 他 地 方 找到 生命 ， 否 则 无 法 回答 这 些 问 题 。 


时 A ABA EEE? 
地 球 上 的 生命 


近 几 年 来 ,人们 在 深海 里 有 了 许多 惊人 的 发 现 。 在 阳 
JEM AGE Bi 竺 水 艇 发 现 了 不 少 巨型 管状 
软体 虫 和 其 他 - 些 动物 , 它们 都 生活 在 漆黑 的 水 压 很 高 的 
环境 之 中 。 在 那里 - 些 不 同 于 植物 、 动 物 或 细 
晴 的 单 细胞 生命 形式 ,这 些 新 发 现 的 生命 形式 所 获 

AKA, 而 是 来 自 化 学 物质 。 另 一 
中 发 现 了 微小 的 生命 形式 。 还 有 一 
些 科学 家 已 发 现 了 生活 在 炽热 的 温泉 中 的 生 
物 , 而 在 这 种 热 水 中 ,以 前 一 直 被 认为 是 无 多 
法 维持 生命 的 。 

生物 能 生存 的 条 件 范围 要 远 比 科学 家 人 
以 前 想象 的 大 得 多 。 也 许 
并 不 需要 “ 金 锁链 条 件 ”! 




























的 能 








图 2-32 这 些微 生物 菌落 是 在 墨西哥 很 深 的 洞穴 里 
发 现 的 
Mit 像 这 种 对 不 寻常 生 物 的 研究 ， 对 科学 家 们 预 
测 地 瑞 外 生命 可 能 的 形式 会 起 到 什么 帮助 ? 
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图 2 
面 的 
E 


AK. 


-33 ”这些 火 星 表 


iG AS AA Tk 
能 曾经 流动 着 液 


运用 概念 “为 什么 这 些 
证 者 能 说 明火 星 上 可 能 


Se 


860) 


有 生命 的 存在 ? 


火星 上 有 生命 吗 


我 们 前 面 提 到 ， 火 是 是 :个 最 像 地球 的 行星 。 所 以 ， 火 旦 
就 成 了 寻找 类 似 地 球 上 上 生物 的 最 作 场 所 。 
“海盗 号 ”的 使 命 197046, AUEN CAAA AR MAA r 

: 些 庆 域 ， 上面 有 纵横 交错 的 -条 条 河床 。 如 图 2-33， 这 些 形 

状 似乎 可 以 肯定 是 出 AC PY a 。 人 们 都 知道 生命 需 
水 ， 因 此 科学 家 们 作出 了 一 种 假设 ， 即 火 星 上 也 许 曾 经 有 过 生 
命 得 以 生存 所 必需 的 条 件 。 

两 艘 “ > i KA T1976 入 o REAR GAT 上 
都 有 :个 登陆 器 登陆 火星 去 面 ， 其 你 分 留 在 轨道 对 火 
ty Ali A MRE RATIS, hj ane aie 号 ”登陆 器 上 还 

放 别 携带 了 个 精巧 的 乍 物 实验 £, MEAS ps GUAN 

H F RERE, h : 
IISA CRI IRIE WR ENRE EA r AR 
在 火星 二 是 得 也 在 在 阁 许 多 问 地 球 |， 一样 的 生物 ， 它 们 也 吸入 
氢气 ， 排 出 氧化 碳 。 但 是 所 有 的 测试 部 去 明 ， 火 旺 寺 没有 作 
何 生命 在 在 的 迹象 。 
AR ALAFIA LS RIL? 
来 自 火星 的 陨石 1966W HÈ KAWAI TEA OME ity 
Te. SUI DAE OE E, BRERA 0) 
TBE r A ity frie: RIET a pedhes 很 
多 科学 家 认为 ， 仪 仪 儿 陆丰 由 那些 微小 的 答 状 
火 蚌 二 曾 有 千 命 存在。 它们 很 可 能 只 是 在 火星 让 
中 所 出 现 的 “: 些 使 化 粘 上 上 块 ， 或 者 可 能 
E 上 人 其 ra di ie 由 上 这 些 答 状 




























ENUM RAT AI El 种 生命 形式 体积 的 所 分 乙 的 
大 小 。 

要 回 答 这 些 问题 最 有 效 的 方 污 对 火星 发 射 更 多 的 
探测 器 。 未 来 对 火星 探测 的 使 命 应 该 是 采集 更 多 的 内 有 和 
TRE AS TTL HER, 以 便 进 行 更 详细 的 研究 。 至 今 , 科学 家 
还 没有 私 握 火星 上 存在 生命 的 证 据 ， 但 解 开 这 个 秘密 的 希 mea ADA 









FOE ae an. EEE FENE E 
球 的 北冰洋 一 样 。 在 冰 层 
木 卫 二 上 有 生命 吗 下 可 能 有 液态 水 。 


很 多 科学 家 认为 木星 卫星 之“ 的 木 册 可 能 具 
TEN Z. “The ra” A A lls 几 ” 
Wj LAMM i Be OMT MET AE], ASL AT 个 很 
Tear ak iiit, MATVEE A RSE. 

从 “伽利略 吧 ” 的 近 上 距离 观察 中 发 现 ， 
ACL UK DE He BE TOBE, SEA 2 
JEW Sa RE A eR 4 AK, 
hiik Pl le FRIAR kK De (eR AE OKT N- 
MOKENA ELE. WBZ i AL 6 
{EA DL MOK LS FAAS AR rhe Fe? 
WD TT AS D ARIA ie, ERA TEN 
些 水 以 液态 在 人 ,如 果木 卫 二 真 的 有 液态 水 ， 
那么 在 那里 就 可 能 有 生命 的 存在 。 


科学 家 怎样 才能 研究 本 一 冰 层 下 的 梢 况 呢 ? 


















相关 的 研究 已 经 进行 了 这 多年， 但 入 们 也 这 不 得 不 等 
到 新 一 代 的 太空 探测 器 ， 玉 二 找 术 卫 一 上 的 液态 水 。 





1. 地 球 上 的 生命 需要 什么 条 件 才能 生存 ? : 假设 科学 家 们 已 找到 了 有 智慧 
2. 为 什么 天 文学 家 认为 木 卫 二 上 可 能 有 生命 7 ”， 的 地 球 外 生命 ， 请 和 你 的 家 人 一 起 
3. “海盗 号 ”怎样 在 火星 上 搜索 生命 存在 的 I 写 一 封 信 给 外 星人 。 记 住 , 他 们 不 

证 据 ? E HARORS. 所 以 在 你 的 信 中 只 
4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”你 认为 全 里 上 存在 :能 用 符号 和 图 画 来 表达 意思 。 


着 我 们 已 知 的 生命 形式 吗 ? 请 作 解 释 。 
提示 : 复习 本 书 第 66 页 。 





x 去 


设 从 地 球 出 发 ， 经 万 了 两 个 月 的 旅行 后 ,你 的 宇宙 飞船 
-登陆 。 


aa {EAM H 


年 。 这 时 出 现 是 -个 个 峡谷 ， 







出 宇宙 飞船， 这 片 红色 的 遍布 岩石 的 火星 表面 。 
"rato 值得 吗 ? 









区 论 这 些 问题 了。 K 





大 空 探索 很 危险 ， 费 用 又 高 。 把 人 类 送 到 
要 化 费 数 万 亿美 ECE， 而 且 还 要 入 生命 危险 。 
能 权衡 太空 探索 的 支出 和 收益 呢 ? 





为 了 实现 这 个 时 刻 ， 你 准备 了 多 
- 座 座 环形 山 和 
J 宇航 服 , 准备 走 


长 行 对 人 
到 底 有 多 大 价值 ”科学 家 和 政治 家 们 早已 开始 
能 帮助 我 们 更 多 地 了 解 字 






我 们 怎样 才 





争论 焦点 

人 类 应 该 去 太空 旅行 吗 ”许多 美国 人 认 。 测 器 发 射 到 其 他 星球 去 ， 以 标 代 人 类 闪 
i Ie NO Sa 自前 往 。 

过 出 的 个 重要 时 。 人 类 的 太空 探索 值得 吗 ”那些 先 成 把 人 






刻 。 而 学 a iH 
致 我 们 日 常 消防 员 
更 安全 的 设 各 包装 冷冻 食品 更 简便 的 
方法 和 有 效 的 心脏 监测 器 ， 都 是 在 研究 
大空 项 目的 过 程 中 间 世 的 。 

AARD K7 涉及 一 个 将 人 
送 上 火星 的 工程 ， 守 及 一 个 离 地 球 
较 近 的 地 方 使 用 科学 Ff 在 在 着 较 大 


s tee 





T 


















类 送 入 太空 的 科学 家 说 ， 
够 收集 到 某 些 有 用 的 信息 


样 可 以 节约 费用 。 但 是 


WEF AE 


地 得 到 信 
度 的 人 认为 ， 其 
更 为 重要 。 





只 有 人 类 才能 
。 而 使 用 那些 


造价 更 便宜 , 结构 更 简单 的 航天 器 , 也 同 
没有 人 知道 ,在 大 
奋 真 的 能 比 在 地 球 上 研究 ese th 





“每 rp 向 空 问 站 多 投 让 
的 


局 限 性 的 问题 ， 例 如 使 用 哈 勃 太 钱 ， 对 孩子 的 教育 费用 和 对 医学 研 帘 

镜 。 我 们 可 以 将 诸如 “火星 探 路 者 号 ” 探 ”费用 就 会 少 “分 钱 。” 

你 的 观点 2. 分 析 各 种 可 选择 的 解决 方法 ”3. 得 出 解决 方案 

1 确立 问题 画 一 个 图 表 , 写 明 三 种 进行 假设 你 是 国会 议员 ， 你 要 
用 你 自己 的 话 来 太空 探索 的 方法 : 把 人 类 送 对 一 项 预算 进行 投票 表 
URAR 到 另 一 个 星球 去 , 只 从 事 以 决 。 有 一 笔 固定 的 款项 可 
hela ee 地 球 为 基础 的 研究 , 以 及 另 (EM, 因此 你 必须 决定 哪 
支出 和 收益 。 


外 一 种 选择 。 每 种 方法 各 有 
IFAR SRNE? 


项 需求 最 重要 。 请 列 出 前 
10 项 优先 考虑 的 项 目 , 并 
对 你 的 决定 作出 解释 。 













slay 
G 观测 太阳 系 


知识 要 点 

© 托 勒 密 认 为 地 球 是 所 有 行星 系统 的 中 
心 。 

è 可 白 尼 认 为 太阳 是 所 有 行星 系统 的 中 
心 ， 伽 利 略 的 观测 支持 了 哥 白 尼 的 理 
论 。 

O 开 普 勒 发 现行 星 的 运行 轨迹 是 椭 贺 。 

O 牛顿 推断 出 两 个 因素 : 惯性 和 引力 的 










结合 使 得 行星 环绕 太阳 轨道 运行 。 
关键 术语 
地 心 说 moit ma ptt 
iy 

太阳 
知识 要 点 


$ 太阳 的 能 量 来 自 核 聚 变 。 

$ 太阳 的 大 气 层 有 三 层 : 光 球 层 、 色 球 
AIA Be 

© 太阳 表面 和 它 上 方 的 特征 包括 了 黑子 、 
HSER BE. 


关键 术语 

核 聚变 日 核 光 球 层 
色 球 层 GEA 太阳 风 
黑子 HS AE 

J 

(3) 内 行星 

知识 要 点 


@ 4 大 内 行星 : 水 星 、 金 星 、 地 球 、 火 
星 一 一 它们 的 体积 都 较 小 ， 都 有 岩石 
的 表面 ， 他 们 又 被 称 为 类 地 行星 。 

关键 术语 


类 地 行星 ”逆向 自转 ”温室 效应 





Jr 

4) 外 行星 

知识 要 点 

© 4 大 外 行星 一 林 性、 土星 、 天 王 星 、 
海王 星 一 一 它们 比 地 球 大 得 多 ， 并 且 
都 没有 坚实 的 表面 。 

© ERIE “TAL. 它 有 坚实 的 表 
面 ， 但 质量 要 比 地 球 的 质量 小 得 多 。 

关键 术语 

巨型 气态 行星 


lly E 
GO BL. Ni ZR 


知识 要 点 

O 车 星 是 冰 和 尘埃 的 聚 结 物 ， 
通常 有 很 长 很 扁 的 椭 贺 轨道。 

O 大 部 分 小 行星 是 那些 在 火星 和 木星 轨 
道 间 运行 的 绕 太 阳 公转 的 天 体 。 

© 流星 体 通常 来 自 苇 星 或 者 小 行星 。 

关键 术语 

EE 小 行星 带 流星 

小 行星 流星 体 陨 星 





地 球 以 外 还 有 生命 吗 


与 生命 科学 的 综合 & 
知识 要 点 


O 地 球 具 有 可 供 生物 生存 的 液态 水 、 适 
宜 的 温度 变化 范围 和 大 气 层 。 

O 我 们 都 知道 ， 生 命 需要 水 ， 因 而 科学 
家 们 假设 火星 上 曾经 有 符合 生命 存在 
的 条 件 。 

全 如 果 在 木 卫 二 上 有 液态 水 ， 那 儿 也 可 
能 存在 生命 。 


关键 术语 。 地 球 外 生命 
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复习 题 


选择 题 

WEMAE AR. 

1. 好 白 尼 认 为 太阳 系 是 一 。 
a. 大 国 的 
b. 坚 椭 辣 形 的 


c. 以 地 球 为 中 心 的 
d. 以 太阳 为 中 心 的 


简 述 题 

11. 在 轨道 研究 方面 ， 牛 顿 对 开 洽 勒 的 
DEFEAT (of FRAC? 

12. 为 什么 通常 情况 下 很 难看 到 1 E? 

13. 为 什么 水 是 只 有 很 薄 的 一 层 人 人 /32 

14. ARX EK KEA EMILA 
行星 中 除名 ? 

15. 为 什么 器 尼 总 是 逆 首 太阳 的 方向 拖 
ti? 


”人 @ 16. 为 什么 在 另 -个 行星 上 发 现 液态 水 


是 十 分 重要 的 ? 


3. 其 天气 主要 由 一氧化碳 构成 的 行星 全 17. 生物 是 否定 要 生活 在 行星 或 卫 由 








2. 太阳 发 生 核 聚变 的 部 分 是 在 ~ 
a. CERI: b. Rki 
He d 内 核 
is 
a. 地 球 和 水 中 b. 金星 和 水 足 
C. RAAKA d. KALA 

4. “大 红 班 " Ak IEA. 
a. AL b. 海王 中 
ce. tht d. SOE AL 

5. 大 部 分 小 行星 在 LEZEN 
阳 运 行 。 


a. 大 阳 与 水 是 间 
b. HEER Sk Abin) 
c. 火星 与 木星 间 
d. ie FALSE EALA] 


判断 题 


MURR EW, Witi “T”; MUR ERI, 


15 F”, JEMENA) o 
6. 每 个 行星 的 公转 轨道 都 足 圆 。 
7. "i 上 气体 较 冷 的 区 


8. aie 压 比 地 球 大 气压 高 。 
9. 除了 太阳 ， 
引力 源 。 


10. 我 们 所 知 的 适合 生命 存在 的 条 件 ， 


有 时 被 称 为 金 锁链 条 件 。 


Od 


土星 是 太阳 系 中 最 大 的 


的 表面 ? 在 行 是 或 卫星 另外 的 哪些 地 
方 ， 科 学 家 们 可 以 找到 生命 在 在 的 
证 据 ? 

18. 科技 写作 ”假如 你 是 一 名 条 航 员 ， 
你 的 任务 是 去 探索 太阳 系 。 篇 
关于 你 从 地 球 到 另 一 个 类 地 行星 和 
到 一 个 下 型 气态 行星 去 的 游记 。 要 
包括 对 每 一 个 行星 的 描绘 


形象 思维 
19. HER WAJ KA, mi Ke 
心 说 和 日 心 说 作对 比 的 表格 , 然后 把 去 


格 填 好 ， 再 加 上 一 个 标题 ( 若 对 比 表 上 
WBE SIH, of Behe “Hehe TIF.) 





运用 技能 

MPR PRAHE X ií 

的 行星 系 图 表 , ll 20-22%. {T4 

A, B、C 的 公转 周期 分 别 为 75 地 球 

F. 200 HEER H All 300 HEER H » 

20. 分 析 数据 在 这 一 新 的 行星 系统 
里 ， 哪 一 颗 行星 绕 人 恒星 瑟 一 周 的 
时 间 最 短 ? 





模型 ， 解 





此 什么 以 便 改进 你 的 
效 地 用 电脑 或 计 


拿 出 你 的 数 










21. 建立 模型 ”在 150 天 中 ， 每 一 颗 
ITEE X 运行 的 距离 是 多 
少 ? 画 下 图 表 , 勾勒 出 三 颗 行 性 
的 位 置 以 便于 寻找 。 在 400 天 内 ， 
每 一 颗 行星 又 能 绕 人 恒星 怀 公转 
多 远 ? 勾勒 出 它们 的 位 置 。 

22. 得 出 结论 行星 C 是 否 有 可 能 
离 行星 4 的 距离 比 离 行星 B 的 距 
离 更 近 ? 请 参阅 自己 的 图 , 再 作 
出 同 答 。 


理性 思维 

23. 预测 ”如果 太 阳 ( 包 括 它 的 引力 ) 
突然 消失 , 地 球 会 怎样 运动 ? 请 
对 你 的 答案 作出 解释 。 

24. 应 用 概念 ”解释 为 什么 金星 有 大 
气 层 比 没有 大 气 层 更 热 ? 

25. 比较 “比较 流星 体 、 流星 及 陨 必 
的 差异 。 












实践 活动 
社区 ”你 和 你 的 同学 讨论 怎样 才能 
做 一 个 永久 性 的 户外 太阳 系 模型 
怎样 的 材料 才能 经 受 各 种 天 气 状 


况 ? 你 怎样 才能 得 到 镇 政府 或 市 政 
府 官员 们 的 同意 来 建造 这 种 模型 ? 





Joo 
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恒星 、 星 系 和 
Fe 


ys 


OO essere obgeeeosoesos ease 






ERAS 


与 物理 学 的 综合 Gy 
现代 天 文学 的 工具 


探索 这 些 恒星 真 的 是 一 个 星 群 的 吗 探索 你 的 大 拇指 是 如 何 移动 的 探索 是 什么 决定 了 恒星 的 寿命 
it ”确定 电台 的 方位 增进 技能 “预测 
TEE 那 颗 恒星 离 我 们 有 


自己 制作 望远镜 Bik 








人 恒星 的 故事 


本 多 7 年 的 大 天， 如 图 所 示 , 不 信 助 任何 设备 你 就 能 轻松 地 看 到 
海尔 一 波 普 在 星 。 但 天 文学 家 研究 的 许多 天 体 ， 在 你 看 来 公 
公 只 有 针尖 那么 点 亮光 ,而 且 前 提 是 你 能 用 内 眼看 到 它们 . 不 过 
天 文学 家 已 经 拷 出 许多 方法 来 研究 这 些 “ 针 大 。 了 
在 这 一 章 里 ， 你 将 了 解 天 文学 家 是 怎样 研究 宇宙 的 ， 以 及 他 
们 已 经 向 握 的 关于 恒星 的 知识 。 在 你 的 课题 中 ， 你 会 技 到 二 信人 
到 何 编织 故事 去 解释 他 们 所 看 见 的 恒星 的 星象 、 你 还 将 了 解 星人 
的 名 字 如 何 反映 给 它们 取 和 名 的 人 们 的 民族 文化 
课题 目标 为 了 辨认 出 主要 的 星座 就 应 当知 道 星座 名 称 后 面 的 
区 于， 而 且 还 应 该 创作 你 自己 的 有 关 恒 星 的 神话 。 为 完成 这 一 刘 
YY， 你 将 : 
岛 上 的 一 座 山 ) 顶 上 的 请 © 学 习 至 少 三 个 主要 星座 的 星象 图 
”是 用 来 斌 究 过 远 的 群 多 研究 一 个 为 星座 命名 的 神话 传说 . 
0 银河 的 > © 编写 一 个 新 的 有 关 恒星 的 神话 
RHEE 先 预习 本 书 第 94 页 ， 了 解 什么 是 星座 ， 然 后 开始 这 
一 课题 和 几 个 同学 一 起 ， 列 出 一 张 你 们 已 知 的 星座 名 单 ， 再 多 
阅 附 录 日 上 的 星 图 。 接 眼下 的 季节 星 图 中 ， 选 3 到 4 个 星 全 人 进 
一 步 研究 
检查 进度 “在 学 习 这 一 童 内容 的 同时 ， 进 行 这 一 课题 的 研究 为 
了 按时 完成 课题 ， 请 在 以 下 各 个 阶段 检查 进度 
第 一 节 复 习 第 100 页 : 确定 一 个 星座 方位 后 再 对 它 进 行 研究 
第 三 节 复习 ”第 116 页 ， 在 你 所 选 的 星座 中 ， 另 画 一 张 全 
aa en, 然后 给 它 取 一 个 名 字 
第 五 节 复 习 第 124 页 ， 给 你 的 星座 编写 个 神话 故事 
总 结 “在 这 一 章 的 结尾 处 (第 127 页 )， 展 示 你 的 星座 ， 并 附 Le 
说 其 名 称 来 由 的 神话 故事 













































宇宙 是 怎样 膨胀 的 





SOTAA Le 
一 试 旋涡 星系 





与 物理 学 的 综合 
lly 


现代 天 文学 的 工具 


这 些 粳 星 真 的 是 一 个 星 群 的 四 

1. 剪 10 段 长 度 5 厘 米 ~25 厘 
米 不 等 的 线条 ， 然 后 在 每 根 
线 的 一 端 系 上 直径 ! 厘米 的 
泡沫 小 球 。 

2. 再 找 一 块 边 长 50 厘米 的 正 


球 的 那 一 端 , 按 不 同位 置 , 一 
一 固定 在 纸板 上 。 

3. 把 纸板 翻 过 来 ， 让 小 球 下 悬 。 
叫 你 的 同伴 把 纸板 放 平 ， 然 
后 你 从 一 侧 观察 这 些小 球 


往 北 方 ， 生 求 了 由 在 例 间 悄悄 行 上 走时 他 们 入 和 
做 波谱 ? 观察 用 是 来 溢 认 方向 , RAES Hi: “DERK 
这 是 指向 北极星 的 是 座 的 形状 。 如 今 ， 大 
e 太 文 学 家 图 要 使 ”多数 美 上 人 吾 称 它 为 大 能 星座 


EC 在 TELIA MELAN. ET: ETH AC de 





KEMIE 





(har 








方形 纸板 ， 把 这 些 线条 不 系 “ 


PN WEE.” 


4. 假设 这 些小 球 就 是 一 个 星 
座 里 的 恒星 。 你 闭 上 一 只 
眼睛 ， 把 这 些小 球 构成 的 
形状 用 一 张 草图 画 下 来 。 


思考 

观察 ”你 能 区 别 哪些 球 远 一 
点 , 哪些 球 近 一 点 吗 ? 你 认为 
你 能 分 辨 这 个 星座 里 的 任何 两 
颗 星之 间 的 距离 吗 ? 





通过 


IACI? KARERE IRIURE (constellation), <4 (1 [ui] 





北斗 星 > 


94@] 


是 座 里 的 是 大 离 地 球 运 近 各 不 相同 ， 但 
是 离 则 很 近 。 例 如 、 大 
i, HELE 


i 
Ae 





它们 看 起 来 彼 此 的 


芒 星 座 北 斗 本 端的 邯 颗 是 到 地 球 的 呈 
这 个 座 里 其 他 大 部 分 本 星人 到 地 球 的 距离 远 上 2 售 。 是 
由 那些 恰 蕊 在 天 空中 处 于 同一 方向 的 群星 构 成 的 





红 # 黄 绿 


电磁 幅 射 


PTO TPA A ER its 
1, EMDR AL FEER CALI i 
里 远 镜 对 这 些 从 人 是 二 发 射出 来 的 光 进行 分 析 人 研究 之 后 ， 
KEKULE Fie FA hDAN IER 一些 天 体 的 情况 。 
电磁 辐射 的 类 型 ”科学 家 们 把 旧 些 能 川内 眼看 见 的 光 称 
Jj nf W XÆ (visible light). 74: -PLR iiig (electromagnetic 
radiation)， 尸 者 说 是 以 波 的 形式 向 空间 直接 传播 的 种 


TE Nt. 











PAL AGS A Lae IE) BRIG, ATN L 
REINUR MASA TLC. AAAI, Lige Be dk 
MARRAK K PA AIMEE PER, AT tee 
收 疼 机 和 和 电视 机 的 无 线 电波 第 。 
电磁 波谱 距 像 你 在 图 3 一 1 中 看 到 的 蝶 样 ， 册 个 波峰 之 
WALAH òE K (wave length)。 可 见 光 的 波 i Wei, Bai 
PAM Z < (ak KER, Mob 
Mepertype KWE KAE, WEKTU Ko 

afi ch Yh ICG Bok {Aiti 
人 不同 波 ee JEIK (spectrum). of WCE 
WAIE. KE ae. te Wi SEGA LY. Baki 
则 包括 无 线 电波 红外 线 、 可 见 光 、 紫 外 线 、X 射线 和 ~Y 
射线 等 不 同 种 类 的 电磁 波 ， 如 | 针 3-1 所 水 。 
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MeL ee DEK PA F o 
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图 3-1 电磁 波谱 覆盖 了 从 长 
波 的 无 线 电波 , 到 短波 的 射 
线 。 

ER 红外 线 的 波长 比 半 外 线 
的 波长 要 长 呢 ， 还 是 要 短 ? 


J®95 








目镜 ae 


图 3-2 A. 折射 望远镜 利用 凸透镜 聚集 光线 B. 反射 望远镜 利用 凹面 镜 代替 物镜 


by = Ke 


cee ie 

可 以 用 一 把 

雨伞 来 聚焦 无 线 电波 。 

1. EP ARMAS EBA 
片 。 

2. 打开 小 收音 机 , WER 
个 电台 频道 。 

3. 沿 着 伞 柄 上 下 移动 收音 
机 ,找到 该 电台 的 声音 
最 清晰 的 位 置 , 从 铝箔 
上 反射 出 的 无 线 电波 
就 聚焦 在 这 点 上 了 。 把 
收音 机 绑 在 雨伞 柄 上 。 





4. 从 不 同 角度 来 转动 雨伞 。 
在 哪个 角度 该 电台 最 
清楚 ? 

推论 ”你 认为 该 电台 位 于 

哪个 方向 呢 ? 请 解释 。 


各 种 望远镜 

太空 中 的 天 体会 发 出 不 同 种 类 的 电磁 辐射 。 很 多 望 
远 镜 是 用 可 见 光 来 产生 镜像 的 。 但 是 现代 天 文学 主要 建 
立 在 探测 其 他 类 型 的 电磁 辐射 的 基础 之 上 。 绝 大 多 数 的 
望远镜 是 接收 和 聚焦 不 同 种 类 的 电磁 辐射 ,包括 可 见 光 。 
光学 望远镜 1609 年， 伽利略 用 折射 望远镜 来 观测 太 
空中 的 天 体 。 折 射 望远镜 (refracting telescope) RH" 
透镜 来 收集 大 量 的 光线 ， 然 后 把 它们 聚集 到 一 个 小 区 
域 上 。 凸透镜 (convex len) 是 一 片 中 间 厚 、 边 缘 薄 的 透 
明镜 片 。 

伽利略 发 明 的 望远镜 ,就 像 儿 3- 2 的 折射 望远镜 ， 
采用 日 镜 和 物镜 两 块 凸透镜 。 不 同 透 镜 有 不 同 的 焦距 。 
物镜 越 大 , 可 接收 的 光 就 越 多 , 这 样 可 以 使 天 文学 家 更 
EY TAC ISI AK 

1688 年 ， ca 顿 制造 出 第 “个 反射 望远镜 (reflecting 
telescope)， 它 是 用 凹面 镜 米 代 赫 物镜 的 。 和 折射 望 远 
镜 中 的 透镜 oe 反射 望远镜 中 的 凹面 镜 把 大 量 的 光 
聚焦 到 -个 小 区 域 上 上。 凹面 镜 越 大 ， 可 接收 的 光 就 越 
多 。 日 前 那些 较 大 的 光学 望远镜 都 是 反射 望远镜 。 
射电 望远镜 “用 来 探测 来 自 天 体 的 无 线 电 波 的 装置 叫 
做 射电 望远镜 (radio telescope)。 绝 大 多 数 的 射电 望 远 
镜 都 装 有 曲线 形 的 反射 面 一 一 最 大 的 反射 面 直径 可 达 
305%. 这 些 反射 面 聚集 无 线 电 波 的 方式 和 反射 望远镜 
中 四 面 镜 接收 可 见 光 的 方式 是 一样 的 。 射 电 望 远 镜 的 
镀 反 射 能 把 大 空中 微 加 的 无 线 电 波 聚 集 到 像 收音 机 上 
的 那 种 小 的 天 线 上。 就 如 光学 望远镜 ORE, 射电 望远镜 
越 大 ， 可 接收 的 无 线 电波 也 就 越 多 。 












图 3-3 稻 状 星云 是 一 颖 恒星 大 
约 在 1 000 年 前 爆炸 后 的 遗留 物 。 
上 图 是 用 可 见 光 拍 摄 的 ， 下 图 是 
用 无 线 电波 观测 得 到 的 结果 





其 他 种 类 的 望远镜 ”有 些 望 远 镜 用 来 探测 红外 线 , 红外 线 的 波长 
比 可 见 光波 长 要 长 些 . 还 有 “- 些 望远镜 用 来 探测 短波 , 像 紫 外 线 、 
X 射线 和 YY 射线 等 。 


af R EE Rc BEL EMRE? 


装 有 一 个 或 多 个 望远镜 的 建筑 物 是 天 文 台 (observatory). 大 
多 数 大 天 文 台 总 是 坐落 在 山顶 上 .天 文学 家 为 什么 把 大 型 的 光学 
望远镜 安置 在 山顶 上 呢 ? 因为 地 球 的 大 气 层 使 太空 中 的 物体 看 起 
来 比较 模糊 ， 而 在 山顶 上 ， 天 空 比 较 畏 朗 ， 也 没有 被 城市 灯光 映 
照 的 干扰 。 

地 球 上 最 佳 的 天 文 台 位 置 可 能 要 数 冒 纳 凯 阿山 的 山 项 了 , E 
原先 是 夏威夷 岛 上 的 一 座 古 代 的 火山 。 冒 纳 凯 阿山 很 高 ,海拔 达 
4200 米 ， 相 当 于 已 穿 过 地 球 大 气 层 物质 40% 的 高 度 上 。 晚 上 那 
黑 一 片 ， 大 多 晴朗 无 云 。 

为 了 在 地 球 上 收集 通过 光学 望远镜 得 到 的 资料 , 天 文学 家 们 
必须 通宵 不 眼 . 然而 ,射电 望远镜 一 天 可 以 工作 24 小 时 , 而 且 也 
不 必 建 在 山顶 上 
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AN Dix RHR 
在 19 世 纪 , 天 文学 家 们 已 经 制造 了 一 些 比较 大 的 望远镜 , 它们 
能 聚焦 更 多 的 光 和 其 他 种 类 的 射线 。 现代 天 文学 家 们 所 用 的 仪 
器 在 100 年 前 是 难以 想象 的 。 


1897 
叶 凯 士 天 文 台 望 远 镜 


美国 威斯康辛 州 的 叶 凯 士 天 文 台 , 有 一 
人 台 直 径 为 1 米 的 望远镜 ， 它 是 迄今 所 建 
的 折射 望远镜 中 最 大 的 一 台 。 由 于 它 的 
主 镜 非常 大 , 它 可 以 比 其 他 折射 望远镜 


》 聚焦 到 更 多 的 光 。 


1900 


BOI 


卡尔 ANE, oa el 
aeMNORT RTE: 


卫星 


& SHA NFE een 分 紫外 线 、X 射线 和 Y 射 
dki 会 被 地 球 的 大 气 层 所 阻挡 。 
为 hacer 天 文学 家 们 把 望远镜 放置 
在 卫星 上 
哈 勃 太空 望远镜 是 一 台 带 有 直 








T 2.4 K TE 






的 反射 望远镜 ， 由 于 它 被 放置 在 大 :=， 窟 在 
可 见 光波 段 拍摄 的 图 像 要 比 在 地 球 上 的 望远镜 拍摄 
的 最 佳 图 像 还 要 清晰 7 倍 。 哈 勃 太空 望远镜 还 能 聚焦 


紫外 线 和 红外 线 。 














光谱 仪 


现在 大 多 数 望 远 镜 都 装 有 光谱 仪 (spectrograph)， 
光谱 仪 把 物体 发 出 的 光 分 解 成 各 种 颜色 ,并且 拍摄 下 由 


此 而 产生 的 光谱 ,天 文学 家 们 通过 光谱 仪 取得 了 有 关 恒 
星 的 各 种 信息 ， 其 中 包括 它们 的 各 种 化 学 成 分 和 温度 。 
化 学 成 分 恒星 大 气 层 中 的 化 学 元 素 吸收 恒星 发 出 的 


光线 , 每 一 种 元 素 吸收 不 同 波长 的 光 , 而 每 一 波长 的 对 这 些 望 远 镜 中 的 一 个 
吸收 都 会 以 一 条 瞳 线 显现 在 光谱 上 ,就 像 每 个 人 都 只 望远镜 ， 或 者 对 另外 大 型 望 
有 一 组 独一无二 的 指纹 一 样 , 每 种 元 素 也 只 有 一 套 独 远 镜 作 个 研究 ， 然 后 编写 一 


-无 二 的 光谱 线 。 


1963 

阿 雷 西 博 天 文 台 射 电 望 远 镜 
在 波多 黎 各 的 这 人 台 射 电 望 远 
镜 , 是 建造 在 天 然 目地 上 的 , 它 
的 直径 有 305 米 ， 要 比 第 二 大 
射电 望远镜 还 要 大 上 IAS. 


ee 





份 宣传 手册 ， 介 绍 该 望远镜 
的 特征 ,制造 的 年 代 和 地 点 
以 及 它 作 什么 研究 之 用 。 
— 


1990 
哈 勃 太空 望远镜 


哈 勃 太空 望远镜 比 起 
其 他 望远镜 能 更 清楚 
地 观测 到 太空 中 的 许 
多 天 体 。 宇 航 员 们 已 
经 多 次 造访 了 这 架 望 
ER, HEM BRL 
器 


2000 


| 
BiEOIY A 





1980 
超大 射电 望远镜 阵 


这 座 超 大 射电 望远镜 阵 其 实 是 由 
一 套 27 架 射电 望远镜 组 成 的 , 它 
设 在 美国 的 新 墨西哥 州 。 这 些 望 
远 镜 彼此 既 可 以 拉 近 , 又 可 以 分 
开 , 但 它们 是 连 在 一 起 的 ,因此 
用 起 来 就 像 一 台 直 径 达 25 FH 
的 “巨人 ”望远镜 。 





EEETTEETTTETTTETETT] 


1996 : 
凯 克 姐妹 望远镜 3 


两 台 最 大 的 反射 望远镜 ， 当 数 在 夏 
威 夷 的 凯 克 姐妹 望远镜 了 . 它 的 每 台 望 远 
镜 都 由 36 块 小 面 镜 相连 组 成 ， 构 成 了 一 
个 直径 为 10 米 的 四 面 镜 。 它 由 几 台 计算 


机 来 调节 面 镜 的 形状 ， 以 得 到 清晰 
的 图 像 。 
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《增进 技能 ， 


me ce ORE 
以 下 光 


谱 线 来 自 3 颗 不 同 的 恒 
星 , 每 一 颗 恒星 光谱 都 
由 图 3-4 中 线 状 谱 中 的 
元 素 构成 。 在 恒星 4 
中 , 哪个 元 素 的 谱 线 最 
强 ? 恒星 B 中 又 是 哪 
个 ?恒星 C 呢 ? 


= | A 


图 3-4 天 文学 家 能 利用 线 状 光谱 来 确 

定 恒星 的 温度 
如 图 3-4 所 示 ， 只 要 将 一 个 恒星 的 光谱 同 已 知 的 不 同 元 
素 的 光谱 进行 比较 ， 天 文学 家 就 能 推断 出 该 恒星 中 存在 
着 哪些 元 素 。 
温度 ” 绝 大 多 数 恒 星 都 有 着 和 太阳 相同 的 化 学 成 分 : 73% 
IZA, 25% MISA, VAR 2% 的 共 他 元 素 。 这 些 元 素 中 个 种 
素 吸 收 能 量 的 多 少 , 取决 于 该 恒星 的 温度 。 由 于 这 个 原 
因 , 不 同 温度 的 恒星 的 线 状 谱 也 就 不 同 ,通过 把 一 个 恒星 
的 光谱 同 已 知 的 不 同 温度 的 元 素 光谱 加 以 比较 ， 天 文学 
家 就 可 以 推断 出 该 恒星 到 底 有 多 热 . 以 气 为 例 , 当 达 到 约 
10000C 时 ， 它 就 会 产生 很 强 的 光谱 线 。 如 果 天 
有 在 光谱 上 看 到 一 条 很 强 的 毛 的 光谱 线 ， 也 并 不 意味 着 
这 颗 恒 星 中 没有 氨 元 素 。 它 只 说 明 恒 星 的 温度 要 么 远 远 
高 于 10000C，、 要 么 远 远 低 于 10000C。 






























1. 从 最 长 的 波长 到 最 短 的 波长 ， 电磁波 有 


几 种 主要 类 型 ? 


检查 进度 
对 照 附录 B 中 的 星 图 ， 给 夜空 
中 的 星座 定位 。 将 你 能 定位 的 星座 


2. 大 多 数 望 远 镜 是 按 什么 需要 来 设计 的 ? 

3. 天 文学 家 从 恒星 光谱 中 可 分 析出 什么 ? 

4. 太空 中 星座 里 的 恒星 彼此 关系 又 是 怎样 
的 ? 

5. 理性 思维 VAES stlake 
望远镜 拍摄 的 图 像 ， 比 地 球 上 的 望远镜 
拍摄 的 清晰 ? 


勾勒 下 来 ， 并 将 它 与 你 同学 所 见 的 
加 以 比较 。 选 择 一 个 星座 ， 探究 它 
的 名 字 由 来 的 神话 和 传说 ， 尽 可 能 
多 找 一 些 关 于 这 个 星座 的 故事 ， 并 
把 它们 记录 下 来 。 

提示 记 住 ， 你 可 能 会 倒 着 看 星 
Aw, 而 光线 也 会 影响 到 你 所 能 
看 到 的 恒星 的 数量 。 


. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
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Bet tf 2 a 


这 个 实验 里 , 你 会 学 到 如 何 制作 
和 使 用 简单 的 折射 望远镜 。 

问题 

如 何 制 作 和 望远镜 ? 


技能 


材料 
两 个 直径 略 有 差别 的 擦 手纸 内 心 硬 简 
个 塑料 物镜 (直径 43 毫米， 焦距 为 
400 EK) 
个 塑料 日 镜 (直径 17.5 毫米 ， 焦 距 
为 25 X) 
-只 日 镜 的 泡沫 塑料 镜 托 
- 简 透 明胶 带 
AKR 
步骤 
1. 将 ' 个 纸 心 简 插 入 另 个 纸 必 人 简 之 





中 ， 两 个 简 可 以 移动 调节 ， 但 不 会 
滑脱 。 

物镜 

(用 胶带 固定 








2. HARE ES AIS 一端 ， 
用 胶带 将 物镜 则 定 在 此 处 ， 但 胶带 

要 挡 着 物镜 。 

3. 泡沫 塑料 镜 托 的 中 央 开 
将 小 吕 镜 插入 洞口 。 

4. 将 日 镜 镜 托 放 入 与 物镜 反方 向 的 望 
远 镜 尾部 的 内 简 中 。 

5. 将 米 尺 固定 在 墙 上 ， 从 S 米 外 通过 
日 镜 看 米 尺 .调节 望远镜 纸 必 简 的 伸 
缩 ， 以 便 清 晰 地 读 出 米 尺 上 的 数字 。 

6. 用 望远镜 看 教室 里 或 窗外 远近 不 同 
的 其 他 物体 。 
提醒 ， 不 要 看 太阳 ， 否 则 会 伤 了 眼 
晴 。 


分 析 与 结论 
1. 为 什么 要 用 两 个 纸 心 简 ? 
2. 先 看 一 个 近 距 物体 , 然后 再 看 一 个 
远 中 8 物体 时 ， 这 时 你 需要 把 两 个 镜 
简 伸 展 还 是 收缩 ? 
将 这 个 望远镜 和 天 文学 家 使 用 的 望 
远 镜 相 比 ， 有 什么 不 同 ? 
运用 ”如 何 改 进 你 的 那 架 望远镜 的 
设计 ?使 用 不 同 的 镜头 和 镜 简 有 什 
么 不 同 的 效果 ? 
进一步 的 探索 

上 弦 月 几 天 后 的 一 个 夜晚 ， 同 家 
长 外 出 去 观测 月 球 。 将 望远镜 对 准 月 
球 ， 把 你 所 看 到 的 月 面 特征 画 在 一 个 
圆圈 上 。 标 出 月 球 上 的 月 海 和 高 地 。 





尽 





-个 洞口 ， 
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里 的 电影 院 里 看 电影 ， 突 然 
乃 能 看 见 电 影 画面 ， 但 

是 它 看 上 去 很 瞳 CA. 同样 的 ， 假 如 你 
住 在 大 都 市 里 在 郊区 ,你 也 无 法 看 到 
很 多 星星 ， 因 为 街 上 的 路 灯 和 广告 牌 的 光 
FTK sariu 光 。 人 为 的 光 使 我 们 难 

以 看 清 依 空 ， 而 这 就 是 家 喻 户 晓 的 “ 


sin 
e 

















污 


天 文学 家 把 现代 天 文 台 建 在 远离 城市 

和 户外 光照 的 地 方 ， 但 光污染 对 老式 天 文 
台 和 照片 中 这 样 的 业余 天 文 爱好 者 来 说 
仍然 是 个 问题 。 如 果 光 污染 愈 来 愈 严重 ， 你 
还 能 欣赏 那 仁 空中 闪烁 的 群星 、 宽广 的 银河 、 
流星 雨 或 偶尔 出 现 的 二星 吗 ? 
议题 
户外 光 有 多 重要 人 造 光 是 当今 社会 的 清除 掉 。 另 外 ， 各 种 街灯 都 可 以 加 上 灯罩 ， 
优越 性 之 街灯 使 驾驶 更 安全 , 交通 事 这样， 这 些 光 就 不 能 直射 天 空 了 。 这 些 光 
故 减少 。 有 了 和 夜 灯 ， 商 店 能 开 得 很 晚 。 另 ”还 可 以 只 朝 那 些 需要 的 地 方 照 
外 ， 灯 光 使 人 们 在 家 里 或 在 街 上 都 会 有 减少 光污染 可 以 减少 开支 

-种 实 全 感 街灯 中 最 常见 的 一 种 
我 们 能 做 什么 ”街灯 是 光污染 的 最 大 污染 JERAT ABAE WREX 
源 ， 不 同 的 街灯 对 光污染 的 作用 不 同 .未 改造 街灯 来 减少 光污染 ， 
蒸气 灯 、 高 压 钠 灯 和 低压 钠灯 这 三 类 街 ”花费 许多 钱 。 但 是 , 我 们 通过 减少 多 余 的 
灯 中 ， 低 压 钠灯 对 天 文学 家 F 灯 , DAR EAT SR ORD TERE, 这 样 就 可 
为 它 发 光 的 范围 很 小 。 一 个 简单 的 以 把 钱 省 下 来 了 
可 以 把 低压 钠灯 的 光 从 望远镜 中 

































由 你 来 定 2. 分 析 优 劣 3. 找 出 方案 

ee 列 出 可 行 方案 ,每 一 调查 你 所 在 的 街道 或 城镇 有 嘿 

MEMM gpeg TOTEM ASMA 。 儿 类 街灯 。 这 些 灯 都 有 灯 站 

ei 步骤 ? 请 分 别 列 出 吗 ? 写 封 信 给 你 所 在 的 市 政府 

释 一 下 光污染 问题 。 。 每 个 方案 各 自 的 优 。 就 你 所 在 城镇 的 光污染 提出 你 
点 与 缺点 。 ae 
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恒星 的 特征 


你 的 大 雹 将 是 如 何 移动 的 
1. 在 离 墙 至 少 一 手臂 远 的 地 方面 壁 而 立 ， 伸 出 你 的 手 
臂 ， 翘 起 拇指 ， 其 余 四 指 呈 握拳 状 。 
2. ALAR. 用 左 眼 看 你 的 大 拇指 。 用 你 的 大 拇指 上 端 


瞄准 墙 上 某 物 , 使 左 眼 、 大 拇指 尖 、 该 物 三 点 成 一 线 。 
” 3. 然后 闭 上 左 眼 , 张 开 右 眼 , 你 的 大 拇指 是 怎样 沿 着 墙 


壁 移动 的 ? 
4. 把 大 拇指 移 近 眼 前 一 半 距 离 , 然后 再 重复 上 面 步骤 2 ~ 3。 
思考 


观 赛 与 第 3 步 相 比 ， 在 第 4 步 中 ， 你 的 大 拇指 是 怎样 
移动 的 ? 这些 观测 结果 与 你 的 大 拇指 离 眼睛 的 距离 有 怎 
样 的 关系 ? 你 如 何 用 这 一 方法 来 估 测 距离 ? 





| I 如 你 能 以 光速 飞 向 恒星 ， 那 么 从 地 球 到 太阳 只 需 8 分 


i ore. e ALD 








钟 ， 在 这 -长 途 

下 来 去 第 二 个 邻近 的 恒星 一 一 半 人 马 座 比 邻 星 ， 就 要 远 多 多 天 文学 家 是 如 何 测 此 两 个 
> i t 相 邻 的 恒星 间 的 距离 
， 大 约 要 耗 时 4.2 年 。 

了 ， 大 约 要 耗 时 4.2 征 A 


KB BALE A MELEE BEETS o RAPE Ag piany? 
EYELE GISA SCE H he Hind FACS JG A t C o BAY FH AE ween KUEN. ex 
-个 庞大 的 铁 同 恒星 的 特征 列 成 一 张 表 ， 
以 上 的 恒星 。 即 也 要 化 25000 年 的 时 间 飞 过 约 2.5 ”并 给 每 -特征 写 一句 描述 性 
x 107 千 米 才能 达到 我 们 星系 的 中 心 。 假 如 离开 银河 系 以 ”的话 
后 ， 仍 以 光速 运行 ， 再 过 200 万 年 ,我们 才能 到 达 另 一 
个 星系 一 一 仙女 座 星系 

在 (universe) 中 ， 存 在 着 
BOWL ACIER, KX 把 所 
有 的 空间 及 在 其 中 的 万 物 定义 为 宇宙 。 
因为 星系 与 星系 彼此 相隔 其 还 ， 所 以 
宇 害 大 都 是 空 无 一 物 的 空间 ,假设 我 们 
的 银河 系 只 有 “个 1 角 钱 硬币 那么 大 , 那 

























AMMA BBA AOS KZ ve, 而 就 
目前 天 文学 家 所 能 观测 到 的 字 宙 空间 ， 则 可 





通 向 四 面 八方 ， 大 约 可 达 2000 米 之 远 。 


地 球 与 恒星 的 距离 


地 球 上 的 距离 通常 是 用 千 米 来 衡量 的 。 但 是 就 像 我 们 所 

大 到 的 那样 ， 地 球 与 恒星 的 距离 实在 太 通 远 了 ， 所 以 用 千 米 

作为 衡量 单位 就 显得 很 不 实 家 用 一 个 叫做 

光 年 light-year) 的 单 ， 光 以 每 秒 30 

万 王 米 的 速度 传播 .1 关 年 就 是 兆 在 1 年 中 所 走 的 距离, 好 为 

9.5 x 102 千 米 。 要 注意 ， 光 年 是 “个 距离 单位 ， 而 不 是 -个 

时 间 单位 

为 了 帮助 你 理解 什么 是 光 年 ， 给 你 举 .个 日 常 的 例子 ， 

图 3-5 你 和 你 的 朋友 坐 ”如 果 你 以 每 小 时 10 千 米 的 速度 骑 自 行 到 10 千 米 远 的 商 

在 一 个 戴 大 帽子 的 妇女 业 街 会 花 掉 你 1 个 小 时 ， 你 可 以 说 商业 街 有 “1 自行 车 小 时 的 
后 面 距离 ”。 

SAME HARER 从 半 人 马 座 比 邻 性 到 地 球 ， 光 需要 走 4.2 年 ， 我 们 可 以 


的 银幕 上 的 图 像 , 与 你 朋 
友 看 到 的 图 像 不 同 。 。。 说 此 人 马 座 比邻 性 离 地 球 有 4.2 光 年 ， 即 约 4 x 10" THK. 


区 UY 起 一 息 3D TER? 
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测量 恒星 的 距离 


Si (EMER | 看 起 来 好 像 没 有 
办 法 说 出 这 些 恒星 有 多 远 。 但 是 天 文学 家 找 
和 到 了 一 个 测量 这 些 距 离 的 办 法 , 他 们 经 常用 
4 视差 来 测量 邻近 的 恒星 的 距离 。 
从 不 同 的 地 方 看 一 个 物体 时 ， 会 产生 该 
G 物体 表象 位 置 的 变化 ， 这 种 现象 称 为 视差 
(parallax). 例如 ,你 与 朋友 去 看 电影 ,你 们 入 
座 后 ， 一 个 戴 着 大 帽子 的 妇女 在 你 们 的 前 面 
来 。 因 为 你 和 朋友 是 坐 在 不 同 的 位 置 ， 
所 以 这 个 妇女 的 帽子 挡住 了 银幕 的 不 同 部 位 。 
如果 你 坐 在 她 的 左边 ， 这 个 妇女 的 帽子 正巧 
就 在 瓯 龙 的 前 面 。 但 是 对 坐 在 她 右边 的 你 的 
人 朋友 来 说 ， 她 的 帽子 却 出 现在 乌 的 前 面 。 

这 个 妇女 和 她 的 帽子 移动 过 了 吗 ? 没 
有 ， 只 是 因为 你 们 相对 不 同 的 位 置 ， 她 似乎 
是 移动 过 了 -这 种 表象 的 移动 就 叫 视差 。 
你 朋友 看 到 的 图 像 天 文学 家 用 视差 来 测定 邻近 恒星 的 距 
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B D 


地 球 上 1 月 份 所 见 的 天 空 月 份 所 见 的 天 空 









图 3-6 ”从 不 同 的 地 
点 所 看 到 的 一 颗 恒星 
表象 位 移 叫 视差 。 天 
文学 家 能 用 视差 来 计 
算出 地 球 与 邻近 恒星 
的 距离 。 

图解 ”为 什么 邻近 的 
粳 星 在 /月 和 7 月 音 起 
来 位 置 改变 7 了 ? 





离 。 当 地 球 在 太阳 的 一 侧 的 时 候 ， 他 们 看 定 一 颗 恒星 ， 然 后 在 6 
个 月 后 , 当地 球 在 太阳 的 另 一 侧 时 ， 王 看 这 颗 恒星 时 , 天 文学 家 
VA [oop it ce rte ATE St, 便 可 测 出 这 颗 恒 星 移动 了 多 少 , 然后 
他 们 能 用 这 种 叫做 视差 位 移 的 测量 方法 来 计算 这 颗 恒 星 有 多 远 
恒星 移动 得 越 少 ， 它 就 越 鼻 远 















wet, RET ek 
太 小 ， 此 时 就 无 法 准确 测定 i 


给 恒星 公 粮 
给 恒星 分 类 


支 便 星 的 距离 


RABH 一样， 所 有 恒星 都 是 炽热 的 巨大 的 发 光 气 体 球 
些 气体 大 多 由 氢 构 成 ， 它 们 由 核 聚 变 产 生 能 量 。 正 和 
才 使 恒星 发 出 炮 眼 的 光芒 。 太阳 只 是 等 况 度 的 恒星 , 但 是 
太阳 比 任何 其 他 恒星 离 地 球 都 要 近 得 多 。 然而 太阳 在 银河 系 中 ， 
婚 不 是 最 也 不 是 最 大 的 一 颗 恒 昨 
家 根据 恒星 的 物理 特 
主要 特征 是 恒星 的 体积 、 温 度 和 亮度 。 
















合 它们 分 类 。 用 来 分 类 的 
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图 3-7 A. 恒星 体积 大 小 
的 范围 可 从 微小 的 中 子 星 
到 庞大 的 超 巨 星 。B. 较 明 
PN AMES AIRE A. W 
黄 圈 做 上 标记 的 较 暗 的 那 
颗 星 为 天 狼 星 B, 它 是 一 
白矮星 

太 胡 是 一 颗 多 大 的 
粳 星 ? 





恒星 的 体积 


你 抬头 仰望 天 上 的 恒星 时 ， 
的 ， 事实 上 ， 而 太阳 还 
只 是 一 颗 中 等 型 星 。 然而 , 有些 恒星 比 太阳 大 得 多 , 这 
些 巨大 的 恒星 称 为 巨星 (giant star) 或 超 巨星 。 如 果 超 
巨星 参 宿 四 位 于 太阳 现在 的 位 置 上 ， 它 将 把 木星 轨道 
以 内 的 太阳 系 空间 填 满 。 

有 些 恒星 又 比 太 阳 小 得 多 。 
大 小 , 中 子 星 则 更 小 ， 


of 
HEME ho 
恒星 的 颜色 和 温度 


夜晚 ， 如 果 你 环顾 位 空 ， 你 能 看 出 恒星 颜色 的 细 
微 差别 。 图 3-8 显示 了 著名 的 猎户 星座 ， 位 于 猎户 启 
红色 恒星 是 参 宿 四 ， 位 于 它 脚后跟 的 玖 白色 恒星 


它们 似乎 是 
许多 恒星 如 同 太阳 - 般 大 小 ， 


- 样 大 小 











白矮星 只 有 地 球 一 般 
它 的 直径 仅仅 只 有 20 千 米 左 布 。 


从 大 到 小 ， 说 出 5 AERA DT 











恒星 的 颜色 显示 了 它 的 温度 ， 地 球 上 炽热 物体 与 


恒星 一样， 同样 有 不 同 的 颜色 范围 。 比 如 你 观察 一 台 
烤 炉 加 热 时 ， 你 能 看 到 金属 丝 灼热 发 HELE. KTH 
的 金属 丝 更 热 ， 发 出 白光 。 类 似 地 ， 基 冷 的 恒星 (大 约 








3200C ) 在 天 空中 会 呈现 出 
是 一 颗 冷 是 。 表面 温度 
空中 最 热 的 恒星 (温度 高 
稍 蓝 的 颜色 。 蓝 白色 的 参 
温度 超过 15000C。 





淡 红 色 。 淡 红色 的 参 宿 四 就 
500°C 的 太阳 , 则 发 出 白光 。 太 
10000°C ) 则 会 呈现 出 比 太 阳 
宿 七 便 是 一 颗 非 常 热 的 恒星 ， 








恒星 的 亮度 


恒星 的 亮度 也 各 不 相同 , 即 它们 发 出 光 的 数量 是 不 
RH ee - 颗 恒 星 的 亮度 取决 于 它 的 体积 与 温度 。 回 


顾 第 二 章 ， 光 球 层 是 恒星 发 光 的 那 一 层 ， 参 宿 四 是 相当 
冷 的 ， 因此 它 的 光 球 层 每 平方 米 射出 的 光 就 不 太 多 。 但 








是 参 宿 四 非常 大 , 所 以 它 又 十 分 明亮 耀眼 . 另 一 方面 , 参 
的 , 因此 它 的 光 球 层 每 平方 米 发 出 大 量 的 
宿 四 小 得 多 ， 但 也 明亮 夺 日 。 
上 看 一 颗 恒 星 的 亮度 , 则 要 取决 于 
的 距离 以 及 这 颗 星 本 身 有 多 亮 。 由 于 i 
恒星 的 亮度 可 以 用 两 种 不 同 的 方法 
对 星 等 
MES 。 “一 颗 恒 星 的 视 星 等 (apparent magnitude) 是 它 
从 地 球 上 所 见 的 亮度 。 借 助 于 电子 仪器 ， 天 文学 家 能 够 
很 容易 地 测 出 恒星 的 视 星 等 
DE - 颗 恒 星 的 视 星 等 ， 
释放 出 多 少 光 。 如 同 手 电 简 离 从 
样 ， 恒 星 离 地 球 越 近 ， 那 么 看 上 去 也 就 越 亮 。 例 如 ， 太 
阳 看 上 去 非常 明亮 , 但 这 并 不 意味 着 太阳 比 其 他 恒星 发 
出 的 光 更 多 。 太 阳 看 上 去 那么 明亮 ,只 是 因为 它 离 地 球 
















于 它 与 地 球 
这 两 个 因素 ， 所 以 
KIR: 视 星 等 和 绝 














以 判断 出 该 恒 
越 近 就 越 竞 一 


天 文学 家 















= 


at SM KR 


中 世纪 时 ， 在 西南 亚 和 
北非 的 阿拉 伯 天 文学 家 命 
了 许多 恒星 例如 : 恶魔 星 (大 
陵 五 ) 的 名 字 来 自 于 阿拉 伯 语 
Ras al Ghul, 意思 是 “恶魔 的 
头 "。 其 他 阿拉 伯 恒 星 的 名 字 
包括 毕 缩 五 , 意 为 “ 普 勒 阿 斯 
的 追随 者 "， 参 宿 四 意 为 “中 
心 的 右手 "， 织 女 星 意 为 “ 猛 
扑 的 应 ”和 参 宿 七 意 为 “巨人 
的 左 腿 ” 


阅读 DIY 2 


天 文学 家 和 数学 家 使 用 
的 其 他 许多 词汇 也 来 自 阿 拉 
伯 语 。 请 从 词典 上 查 一 下 
“zenith( KÑ), nadir( RR), 
algorithm( 算 法 ) 和 algebra( 代 
SO Fi, 然后 用 你 的 语言 给 
它们 下 定义 。 





图 3-8 猎户座 中 包括 了 红色 
的 超 巨 星 参 宿 四 和 蓝 色 的 超 巨 
星 参 宿 七 。 
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图 3-9 在 一 个 球状 星团 中 
的 恒星 ,高 地 球 的 距离 相差 
不 大 


J Re 


恒星 的 亮度 ig 


教 你 如 何 

比较 恒星 的 绝对 星 等 与 视 

星 等 

1. 把 灯光 调 暗 ,将 两 个 亮 
度 一 样 的 手电 简 紧 挨 
着 放 在 一 张 桌子 上 ， 
然后 拧 亮 手电 简 。 

2. 从 房间 的 另 一 头 来 看 
这 两 个 手电 简 , 把 它们 
当 作 两 颗 恒 星 ,然后 依 
次 对 它们 作 绝 对 星 等 
和 视 星 等 的 比较 

3. 将 其 中 一 只 手电 简 移 
近 你 ， 然 后 重复 步骤 


本 


4. 用 一 只 更 亮 的 手电 简 
换 下 原先 两 只 中 的 一 
只 ， 重 复 步 骤 1- 2 

BURY 为 了 使 两 只 手 

电 简 有 相同 的 视 星 等 ,在 

步骤 4 中 你 如 何 摆 放 手电 

简 ? 试 一 试 吧 ! 
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绝对 星 等 ”恒星 的 绝对 星 等 (absolute magnitude) 是 指 该 
恒星 在 离 地 球 一 个 标准 距离 的 情况 下 , 它 所 具有 的 亮度 .要 
得 出 恒星 的 绝对 星 等 , 要 比 得 出 恒星 的 视 星 等 复杂 得 多 , 天 
文学 家 首先 必须 找 出 恒星 的 视 星 等 和 它 离 地 球 的 距离 ， 然 
后 假设 恒星 离 地 球 个 标准 距离 、 这 样 才 能 计算 出 恒星 的 
绝对 星 等 

图 3-9 表 示 了 一 个 球状 星团 , 它 拥 有 1 ~ 100 万 颗 紧密 
相 邻 的 恒星 。 在 这 个 球状 星团 中 ， 恒 星 离 地 球 的 距离 相差 
不 大 。 所 以 ， 天 文学 家 们 研究 球状 星团 用 来 比较 恒星 的 党 
度 。 如 果 在 一 个 球状 星团 中 ， 有 一 颗 星 比 男 一 颗 亮 ， 那 就 
说 明 ， 这 颗 星 确实 男 外 的 那 颗 星 亮 。 


赫 罗 图 


i 星 的 两 个 很 重要 的 特征 就 是 温度 和 绝对 星 等 。 大 约 
100 年 前 ， 丹 麦 的 茧 基 纳 . 赫 茨 普 龙 和 美国 的 享 利 ， 诺 利 
斯 -罗素 各 自 绘制 了 查找 温度 和 亮度 之 间 是 否 有 关系 的 图 
也 们 把 许多 恒星 的 温度 标 在 Zz 轴 上 ， 把 它们 的 亮度 标 在 y 
轴 上 ， 这 些 点 就 构成 了 一 个 关系 图 。 
他 们 绘制 的 这 张 关系 图 至 今 依旧 被 天 文学 家 们 所 使 用 ， 
该 图 称 为 赫 罗 图 (Hertzsprung-Russell diagram), 或 者 H-R 
。 正 如 你 在 图 3-10 中 所 看 到 的 ， 在 H-R 图 中 ， 大 部 分 
百 星 构成 了 一 个 在 天 文学 上 称 作 主 星 序 (main sequence) 的 
对 角 线 区 域 。 在 主星 序 中 , 恒星 亮度 增加 时 , 其 表面 温度 也 
随 之 增高 。90% 以 上 的 恒星 都 属于 主 序 星 ， 太 阳 也 是 这 些 
: 序 星 中 的 一 颗 。 巨星 和 超 巨 星 处 于 了 -R 图 的 右 侧 较 高 较 
远 的 位 置 上 。 白矮星 的 表面 温度 虽 高 , 但 亮度 不 大 ,所 以 它 
只 处 在 该 图 的 中 下 方 。 
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蓝 色 或 蓝 白 色 和 白色 黄色 
A 
XE 
i 
{ale 
天 狼 星 B 
o 
K 
z 
$ 
i — 
50,000 20,000 10,000 6,000 
表面 温度 (<) 





图 3-10 赫 罗 图 表明 了 恒星 的 表面 温度 与 亮度 之 间 的 关系 。 
ØR ” 参 宿 七 与 毕 宿 五 相 比 ， 哪 个 温度 更 高 ? 


1. 什么 是 视差 ?在 天 文学 中 它 有 什么 作用 ? 

2. 列举 用 于 恒星 分 类 的 三 种 特征 。 

3. 在 红色 星 和 蓝 色 星 中 ， 哪 颗 更 热 ? 为 什么 ? 

4. 理性 思维 ”应 用 概念 ALS BZAAHHR 
星 等 ,但 入 星 离 地 球 的 距离 是 马 星 离 地 球 的 2 
倍 。 那 么 , 哪 颗 恒星 的 绝对 星 等 大 ? 说明 理由。 






hs T TTA 









在 一 个 晴朗 的 夜晚 ， 由 
家 里 大 人 陪同 下 走 到 户外 ， 
判断 哪里 是 北面 南面. 东 面 
和 西 面 .根据 季节 利用 附录 B 
中 的 星 图 , 寻找 猎户 星座 . 找 
到 猎户 座 中 的 参 宿 四 与 参 宿 
七 ,并 告诉 你 的 家 人 , 为 什么 
它们 的 颜色 不 同 。 
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ome # 家 测量 视差 的 时 候 , 他 们 
一 个 装 有 照相 机 的 望远镜 拍摄 
ea. 在 这 个 实验 里 , 你 


可 以 做 一 个 望远镜 模型 ， 并 利用 它 来 
估计 距离 。 

问题 

视差 是 如 何 被 用 于 测量 距离 的 ? 

材料 

- 卷 黏 胶带 ” 几 只 回形针 “一 支 钢笔 
儿 支 黑色 和 红色 铅笔 

一 根 米 尺 - 些 纸 一 条 细 绳 
- 根 1 米 长 的 棒 -个 计算 器 


-只 100 无 灯泡 的 无 灯 思 电灯 
-只 复印 纸 盒子 (无 盖 ) 
- 张 约 1 米 宽 的 长 方形 平 桌 


oa A 

第 一 部 分 “望远镜 模型 
1. 把 灯 放 在 教室 中 央 的 桌子 上 。 

2. 在 纸 盒 一 头 的 中 间 ， 用 笔尖 小 心地 
挖 一 个 小 孔 ， 这 个 盒子 就 表示 望 远 
镜 。 

把 盒子 放 在 教室 前 面 的 平 桌 上 ,使 
小 孔 向 着 光 。 让 盒子 的 左边 与 桌子 
的 左边 缘 对 齐 。 

4. 在 小 孔 下 面 的 桌面 上 贴 
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-小 块 胶带 ， 


Äti i A N Er DO 









用 钢笔 在 小 孔 正 下 方 的 胶带 上 做 一 
个 标记 。 当 地 球 在 它 的 运行 轨道 的 
一 边 时 ， 这 个 标记 就 代表 了 望远镜 
的 位 置 。 
第 二 部 分 恒星 1 
5. 把 一 张 标 有 恒星 1 的 纸 片 放 在 盒子 
里 ， 如 图 所 示 。 用 两 个 回形针 把 小 
纸 条 夹 牢 ， 这 张 纸 条 代表 着 望远镜 
里 的 胶卷 。 
.把 房间 弄 黑 ， 打 开 电 灯 ， 
代表 恒星 1。 
. 用 红 笔 在 你 看 到 的 光 点 
记 ,把 这 个 标 为 A 点 ， 
恒星 1 在 胶卷 上 的 影像 。 
移动 盒子 ， 使 盒子 右边 与 桌子 的 右 
边缘 对 齐 。 然 后 重复 步 蛇 4。 胶带 上 
的 标记 表示 6 个 月 后 ， 当 地 球 在 它 运 
行 轨 道 的 男 一 边 时 的 望远镜 的 位 置 。 
重复 步 蛇 7， 然 后 用 黑 铅 笔 作 第 一 
点 B, B 点 表示 6 个 月 后 ,从 地 球 运行 
轨道 的 男 一 边 看 到 的 恒星 1 的 影像 。 
10. 把 纸 拿 掉 , 在 做 下 一 步 之 前 , 先 把 
数据 表 画 在 笔记 本 上。 
11. 以 毫米 为 单位 ， 量 出 A 点 到 B 点 
的 距离 , 并 记录 下 来 。 这 个 距离 就 
是 恒星 的 视差 位 移 。 


a 


这 个 电灯 


N 


的 地 方 做 标 
A 点 就 代表 

















,一 上 | 视差 位 移 
TBE | (毫米 ) | 


























发 生 了 明显 的 变化 呢 ? 请 解释 一 下 。 
12. 以 毫米 为 单位 , 量 出 盒子 背面 小 孔 ”3. 用 下 面 的 公式 计算 出 望远镜 到 恒星 
(透镜 ) 到 纸 片 (胶卷 ) 之 间 的 距离 ， 的 距离 : 轨道 直径 x 焦距 
并 记 下 来 。 这 个 距离 表示 望远镜 距离 -= 视 莽 位 移 一 
的 焦距 。 . 将 第 3 步 分 析 中 得 出 的 结果 除 以 
1000, 就 可 得 出 以 米 为 单位 的 到 灯 
泡 的 距离 。 
.重复 第 3 -4 步 分 析 内 容 ,得 出 恒星 
2、 恒星 3 的 结果 。 
。 步 又 14 中 的 猜想 正确 吗 ” 为 什么 下 


为 单位 ， 量 出 在 粘 胶 带 上 的 


两 个 标记 之 间 的 距离 , 并 记 下 来 。 
个 距离 代表 地 球 运行 轨道 的 直径 。 
第 三 部 分 恒星 2 和 3 
14. 将 灯 从 桌 上 移 开 , 移 到 大 约 是 桌子 


到 房间 后 端 一半 的 距离 。 现 在 这 
个 灯泡 就 代表 恒星 2。 猜 猜 看 ， 在 
纸 片 上 的 像 会 发 生 什 么 变化 。 


15. 用 一 张 新 的 纸 片 重复 步骤 6~ 11， 


量 出 恒 2 的 视差 位 移 。 


16. 把 电灯 移 到 教室 的 后 端 , 这 个 灯泡 就 


代表 恒星 3。 用 一 张 新 的 纸 片 , 重复 
PRO ~ 11, 量 出 恒星 3 的 视差 位 移 。 


确 或 为 什么 不 正确 ? 


. 恒星 更 远 的 话 ， 视 差 位 移 是 变 大 了 


还 是 变 小 了 呢 ? 把 每 颗 恒 星 的 视差 位 
移 和 它 与 地 球 的 距离 两 者 联系 起 来 。 


. 想 一 想 ”用 米 尺 去 量 出 盒子 与 灯泡 


之 间 的 实际 距离 。 与 实际 值 相 比 ， 
恒星 3 的 计算 结果 怎样 ?你 怎样 才 
能 使 计算 结果 更 精确 ? 


分 析 和 结论 
1. 当 你 把 模型 望远镜 从 地 球 运行 轨道 
的 一 边 移 到 另 一 边 ， 代 表 每 颗 恒星 
的 光 点 发 生 了 什么 变化 ? 
. 是 什么 使 得 代表 每 颗 恒 星 的 光 点 位 置 


实验 设计 

如 果 你 不 断 地 把 电灯 移 离 盒 子 , 将 
会 发 生 什 么 现象 是 不 是 存在 这 样 一 个 
距离 , 即 你 再 也 无 法 测 出 望远镜 到 恒星 
的 距离 ”请 设计 一 实验 找 出 这 个 答案 。 
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pay 


恒星 的 寿命 
: 是 什么 决定 了 粳 星 的 寿命 








15 
e ON am 1. 这 幅 图 展示 了 恒星 的 质量 与 它 的 寿命 的 关系 .恒星 者 
ee") C 命 指 恒星 在 耗 尽 燃料 之 前 ， 它 能 存在 的 时 间 。 
we \ 2. 一 个 质量 是 太阳 0.8 信 的 恒星 能 存在 多 久 ? 一 个 质量 
S| 是 太阳 1.7 们 的 恒星 又 能 存在 多 久 ? 
i 思考 


归纳 ”讲述 恒星 的 质量 与 它 的 寿命 的 一 般 关 系 。 


E 
EEC 2 一 个 能 发 出 有 规律 性 的 无 线 电波 脉冲 的 天 
© tik Weg 命 是 如 何 


. 
. 





及, 这 些 脉 冲 可 能 是 来 自 地 外 文明 的 一 种 






信 3 初 ， 天 文学 nes 根据 许多 早期 科幻 小 说 中 的 “绿色 
A”, 把 该 脉冲 命名 为 LGM 脉 冲 源 。 后 来 ， 天 文学 家 们 得 出 结 


论 , 这 些 无 线 电波 的 来 源 是 一 颗 中 子 星 。 中子星 是 一 颗 巨 大 恒 
星 爆炸 后 留 下 的 微小 恒星 .这 些 中 子 星 就 如 贝尔 所 发 现 的 那 颗 
星 一 样 , 都 被 称 为 脉冲 星 (pulsars), 是 脉冲 无 线 电波 源 的 简称 。 





ARER ”阅读 时 ， 请 
贺 一 个 流程 图 ， 表 示 出 探究 恒星 的 寿命 


个 中 等 型 星 的 各 个 生 





命 阶段 恒星 是 不 会 永久 存在 的 。 每 一 颗 恒星 都 有 其 诞生 、 走 完 生 
命 周期 和 最 终 死亡 的 过 程 。( 当然 , 恒星 不 是 真 的 有 生命 。 所 谓 
的 “诞生 ".“ 生 存 ” 和 “死亡 ”仅仅 是 形象 的 比喻 而 已 .) 天 文 








学 家 是 怎样 算出 贝尔 发 现 的 中 子 星 ， 早 期 曾 是 个 较 大 1 
呢 ? 


吾 星 的 


设想 你 要 研究 人 们 是 如 何 变 老 的 ， 你 希望 你 能 够 观察 一 
些 人 50 年 ， 但 是 你 的 任务 必须 在 下 个 星期 完成 ， 你 不 得 不 在 
很 短 的 时 间 内 研究 许多 人 。 em 人 分 成 不 同 的 年 龄 组 , 你 可 
能 会 想到 将 他 们 分 成 婴儿 、 、 十 几 岁 青少年 、 青年 人 、 中 
年 人 和 老年 人 。 司 ane 观察 单个 人 经 历 所 有 这 些 阶 
段 ， 但 你 知道 这 些 阶段 是 存在 的 。 

天 文学 家 在 研究 恒星 寿命 时 也 有 类 似 的 问题 。 他 们 不 可 
能 花 上 亿 万 年 时 间 来 观察 单 颗 恒 星 的 发 展 过 程 , 因此 他 们 只 有 
研究 很 多 恒星 ， 并 观测 他 们 彼此 间 有 哪些 不 同 之 处 。 















恒星 的 诞生 

恒星 是 由 在 相对 小 的 体积 内 积聚 大 
量 气 体 而 构成 的 。 至 于 星云 (nebula), 则 
是 指 在 庞大 体积 内 所 扩散 的 大 量 气 体 和 
尘埃 。 因 此 ,所 有 恒星 从 诞生 那天 开始 
就 已 经 是 星云 的 一部分 

引力 使 得 些 气 体 和 人 尘埃 在 星云 中 
紧 合 企 一 起 ， 这 种 紧缩 了 的 FRAI 
原 恒 星 (protostar). “proto” 在 希腊 语 中 
意 为 “最 初 的 ", 当 紧 缩 了 的 气体 和 尘埃 
变 得 非常 炽热 ， 从 而 引起 了 核 聚变 ， 这 
时 ， 一 颗 恒 星 就 诞生 了 。 回 忆 -下 第 一 
章 ， 核 聚变 是 指 气 原 子 合成 为 氨 的 过 程 。 
大 的 能 兵 被 释放 了 出 来 。 
恒星 的 生存 期 


在 天 文学 家 们 能 够 说 出 恒星 的 年 龄 前 , 他 们 必须 确定 该 
恒星 的 质 尼 。 一 颗 恒 星 寿 命 的 长 短 取 决 于 它 的 质量 的 大 小 。 

你 可 能 会 认为 ， 质 量 大 的 恒星 比 质 量 小 的 恒星 生存 
得 更 长 , 然而， 事实 上 反 过 来 才 是 正确 的 。 你 可 以 把 恒星 
当 作 汽 车 来 看 : “ 辆 小 的 汽车 的 油箱 小 , 但 它 的 发 动机 也 
相对 小 ， 因 而 耗 油 慢 ; 而 “ 辆 大 车 ， 它 的 油箱 较 大 ， 它 的 
发 动机 也 较 大 ， 因 而 耗 油 也 更 快 一 些 。 因此， 小 车 也 许可 
以 靠 自己 的 小 油箱 ， 比 大 车 用 大 的 油箱 跑 的 路 更 长 一 些 。 
小 恒星 燃料 的 消耗 要 比 大 恒星 慢 , 因而 它们 的 寿命 也 就 要 
长 得 多 了 。 

- 般 来 说 , 质量 比 太阳 小 的 恒星 燃料 消耗 得 慢 , 它们 
的 寿命 最 长 可 达 2000 亿 年 。 质量 同 太阳 一 样 的 中 等 质量 
恒星 ， 则 可 以 生存 100 亿 年 。 天 文学 家 们 认为 太阳 大 约 已 
有 46 亿 年 了 ， 因 此 太阳 现在 正 值 中 年 期 。 

质量 比 太阳 大 的 恒星 其 寿命 要 短 一 些 ， 质 量 是 太阳 
15 倍 的 恒星 可 能 只 能 生存 1000 万 年 左右 。1 000 万 年 似 
平 是 很 长 “ 段 时 间 ， 但 这 只 是 太阳 寿命 的 Tin 。 


区 R OUR BER eK 2 个， 它 的 
寿命 是 比 太阳 长 ， 还 是 短 ? 
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图 3-11 猎户 座 星 云 ( 见 上 图 ) 
是 一 个 庞大 的 气体 和 尘埃 的 
云 团 . 哈 勃 太空 望远镜 在 猎户 
座 星云 中 拍摄 了 这 幅 原 恒 星 
( 见 下 图 ) 的 照片 。 原 恒星 是 恒 
星 生命 的 最 初 阶段 

ZAME ApH 
FOLIA HEHE A — HRE 
星 的 ? 
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图 3-12 超新星 1987A 是 几 百 
年 来 所 见 到 的 最 亮 的 一 颗 超 新 
星 ， 左 图 箭头 所 指 的 是 它 爆炸 
以 前 原来 的 那 颗 恒星 。 

BA ”古代 天 文学 家 为 什么 也 
能 看 到 超新星 ? 


预测 


在 109 页 的 
蒜 罗 图 中 找 出 大 陵 五 、 
北极 星 和 天 狼 星 B。 写 
一 句 话 , 预测 它们 生命 
的 下 个 阶段 将 会 怎样 。 
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恒星 的 死亡 
- 旦 恒星 的 燃料 耗 尽 ， 它 的 核心 就 不 再 释放 能 量 。 恒 

星 的 核心 开始 收缩 ， 而 其 外 层 部 分 则 开始 膨胀 ， 于 是 这 颗 
吾 星 就 成 了 一 颗 红 巨 星 或 超 巨 星 。 

所 有 的 恒星 都 会 变 成 红 巨 星 或 超 巨 星 。 然 而 接 下 来 ， 
这 些 恒星 会 发 生 什 么 变化 则 要 取决 于 他 们 的 质 正如 我 
门 在 探索 恒星 的 寿命 ( 见 下 页 ) 中 所 示 , 恒星 耗 尽 燃料 后 , 就 
会 变 成 白矮星 、 中 子 星 或 者 黑洞 。 
白矮星 “小 型 或 中 型 的 恒星 要 把 核燃料 燃 尽 ， 需 要 100 亿 
年 或 更 多 的 时 间 。 此 后 ， 它 们 的 外 层 便 开始 膨胀 ， 变 成 红 
i 星 。 其 外 层 部 分 还 会 越 来 越 大, 最 后 会 味 逝 进入 太空 。 那 
个 被 遗留 下 来 的 蓝 白 色 的 恒星 内 核 就 成 了 一 颗 白 矮星 
(white dwarf) 

白矮星 体积 与 地 球 差不多 ， 但 是 它们 的 质量 与 太阳 相 
以 。 一 颗 白 矮星 虽然 拥有 太阳 一 样 大 的 质量 ， 但 它 的 体积 
却 只 有 太阳 的 百 万 分 之 一 ， 因 此 它 的 密度 为 太阳 的 一 百 万 
音 。 一 匙 白矮星 的 物质 质量 与 一 辆 大 卡车 的 质量 相当 。 上 上 
矮星 自身 没有 燃料 ， 但 是 却 能 依靠 剩余 物 的 能 量 发 出 微 
的 光 。 一 颗 和 白矮星 如 果 停止 了 发 光 ， 那 么 它 就 是 死 了 ， 这 
时 它 就 叫 黑 矮 星 
中 子 星 ”一 颗 行 将 就 木 的 巨星 或 
个 小 时 内 ， 它 会 发 出 几 百 万 倍 的 强 光 。 这 种 爆炸 就 叫做 超 
新 星 (supernova)。 你 可 以 在 图 3-12 中 看 到 一 颗 超 新 星 。 超 
新 星 形 成 之 后 ， 星 体 中 的 一 部 分 物质 便 扩散 到 太空 ， 这 种 
物质 可 能 成 为 星云 的 组 成 部 分 。 星 云 而 后 会 紧缩 而 形成 
个 新 的 “转世 ”的 恒星 。 天 文学 家 们 认为 ， 太 阳 是 由 一 颗 
超新星 爆炸 出 来 的 星云 演变 而 成 的 。 

恒星 爆炸 之 后 ，“- 些 物质 留 了 下 来 ， 这 些 物 质 就 形成 
fife fA. tP PE (neutron star) 比 白 矮星 的 体积 还 要 小 ， 
而 密度 还 要 大 。 - 颗 质量 为 太阳 质量 3 倍 的 中 子 星 , 直径 却 
只 有 20 千 米 ， 相 当 于 “- 颗 较 大 的 小 行星 的 直径 ， 或 相当 于 






























然 爆 炸 ， 在 几 

















-个 城镇 


更 大 质量 的 恒 质量 是 太阳 质量 的 40 倍 
洞 (black hole). 

大 5 倍 以 上 的 物质 

[ 也 被 吸 


连 光 也 难以 逃逸 .恒星 剩 下 来 的 这 些 





红 巨 星 或 超 巨星 
= 2 a 恒星 的 燃料 开始 消 
恒星 的 寿命 HARM. ERS 


膨胀 而 变 成 巨星 或 
WHOLIS Ap RUS ei PAE > geg 


UU E INE EUR RE Mi EN. 继 
MR AKEN: a 


S| 
在 星云 的 气体 和 尘埃 一 旦 
紧缩 成 一 颗 原 恒星 时 ， 一 





颗 恒星 便 诞生 了 
FER a Purses 
e 爆炸 成 为 超新星 变 成 红 巨星 ， 而 后 
星云 又 会 变 成 白矮星 
超新星 Age @ 
质量 最 大 的 恒星 遗留 物 会 成 
ee Gumeneas 
就 会 变 成 黑 矮星 
超新星 的 遗留 物 
黑洞 会 变 成 中 子 星 


HFE e 





图 3-1 


画 显示 了 黑洞 正在 吸入 它 的 


体 
发 射出 来 


同样 地 ， 假如 有 另外 


3 艺术 家 的 这 幅 印 象 


根据 黑洞 对 这 颗 星 自 


一 颗 伴 星 的 物质 。 当 这 种 物 ”类 星体 ”20 世纪 6( 
二 yi, Eii 


SARS MRARRWR 
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- 理性 思维 ”做 出 判断 





这 些 通 远 而 明亮 
称 为 类 星 天 体 (qua 
“quasi” 在 拉丁 语 ! 

什么 天 体 在 那 
学 家 断定 这 些 类 星 
央 有 巨大 的 黑洞 群 
全 更 多 
使 得 这 些 气 体 变 热 


可 能 的 活 ， 那 么 天 文 
EHET AE RIL RI? 











恒星 生命 历程 的 最 初 阶 段 是 什么 ? 

为 什么 小 恒星 的 寿命 比 大 恒星 长 ? 
形成 白矮星 的 恒星 与 形成 中 子 星 的 恒星 
有 什么 差别 ? 

天 文学 家 们 用 什么 证 据 来 检测 黑洞 
如 果 太 阳 走 5 
的 生命 历程 ， 将 会 发 生 什 么 情况 ? 请 对 
你 的 答案 作 解 释 。 










€ 





都 在 120 亿 光 年 之 外 ， 
的 天 体 看 起 来 非 


巨大 数量 的 气体 环绕 着 这 样 庞大 的 黑 


光 、 无 线 电 波 或 者 其 他 任 
何 形 式 的 辐射 都 不 能 够 逃 出 黑 
洞 ， 所 以 人 们 不 可 能 直接 探测 
黑洞 , 但 是 天 文学 家 能 够 间接 地 
探测 黑洞 。 

例如 ， 黑 六 





辣 周围 的 气体 受到 


-是 会 围绕 








非常 强烈 的 吸引 ,， Ti Seti 
UDR Ae. HEFE ENIE 





从 热气 体 中 


AE f 





变 热 。 天 文学 家 可 以 探测 
的 X 射 线 、 以 此 来 推 内 
- 颗 恒星 在 黑 润 附近 
的 吸引 力 来 计算 黑 ; 
) 年 代 ， 天 
亮 ， 但 是 又 非 ? 
这 使 它们 











门 发 现 几 个 与 众 不 同 
远 ， 很 多 这 类 天 体 
ij 中 最 遥远 的 天 体 。 
像 恒星 。 这 些 大 体 就 被 
si-stellar object) 或 类 星体 (quasars)， 
! 表 示 “ 类 似 ” 

么 远 的 地 方 , 还 会 如 此 明亮 粮 眼 ”天 文 
本 其 实 是 遥远 的 星系 ， 在 这 些 星 系 的 中 
OLSI 太阳 的 10 亿 倍 ， 牙 


miete, 
















i 





“ra by 
fener 





CAE 
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， 发 出 耀眼 的 光 


检查 进度 

在 你 的 星座 上 画 出 并 标 出 每 个 
恒星 的 名 称 ， 但 是 不 要 用 线 把 它们 
连 成 惯常 的 图 形 ， 你 会 看 到 什么 不 
同 的 图 案 呢 ? 每 个 图 案 像 什么 呢 ? 
选择 一 个 图 案 用 它 来 命名 你 的 星座 。 
然后 写 一 个 故事 梗概 ， 说 明 为 什么 
这 个 星座 会 在 天 空中 。 

提示 : 用 铅笔 信 手 涂 画 连 接 各 个 
nz. 





. 
. 


sla, 


恒星 系统 和 星系 
RIAN ABLE RRM BE 





3. 走 到 房间 的 另 一 端 看 这 张 纸 . 从 房间 ”的 模型 和 下 面 银河 系 的 图 片 相 比较 ， 会 
的 远 处 来 看 , 这 些小 洞 像 什么 ”你 能 ” 发 现 什么 ? 
看 到 单独 的 洞 吗 ? 


l 1. 用 一 支 铅笔 在 一 张 白 纸 上 小 心地 截 出 ”思考 

。 ”20 个 相 陛 邻 的 洞 。 RUMP 就 如 看 许多 遥远 的 相 邻 的 星 
> 2. 把 这 张 纸 贴 在 黑板 上 或 者 贴 在 深 颜 色 。 星 一 样 ， 你 从 房间 的 远 处 来 看 白 纸 上 相 
。 ”的 墙 上 邻 的 许多 小 洞 ， 你 会 看 到 些 什么 ”将 你 
s 

. 


在 乡村 的 “个 晴朗 夏 夜 , 你 能 看 到 一 条 膀胱 的 光 带 横贯 天 Rese | 


PE, ALA RAL RIOT. BLT FR AQ ASR ATTA iE 7 
pe 多 什么 是 恒星 系统 ? 

oy WER oe Ce Rin O d :种 星系 ? 

在 你 能 够 理解 这 人 | 
BRER 阅读 之 前 , Hi 

多 的 星星 是 怎样 集结 在 一 起 的 ge 
恒星 系统 和 行星 pe 术语 的 照片 

我 们 的 大 阳 系 只 有 一 颗 恒 星 ， 那 就 是 太阳 。 但 是 ， 半 数 
以 上 的 恒星 都 属于 一 些 星 群 ， 星 群 拥有 两 颗 或 两 颗 以 上 的 恒 
星 ， 因 此 又 称 为 恒星 系统 。 如 果 你 在 这 些 恒星 系统 当中 
的 其 中 一 颗 行 星 上 ， 你 就 会 发 现 天 空中 有 两 个 或 两 个 以 





ut, 






和 中。 有 人 会 问 这 怎么 可 能 吃 ? 
之 前 ， 你 需要 更 多 地 了 解 这 么 


























LKH 

双星 和 三 星 “有 两 颗 恒 星 的 恒星 系统 叫做 双星 (binary 

stars)( 前 组 “Pr” f 5 “ 双 ")。 有 三 颗 恒 星 

的 恒星 系统 £ (triple stars). 六 人 马 座 比邻 星 可 能 

Abia A 合 星 的 一 部 分 。 这 个 恒星 中 的 其 

他 两 颗 恒 马 座 主 星人 A 和 半 人 马 座 主 星 B 构成 了 
对 双星 们 不 十 分 确定 半 人 马 座 比邻 星 是 否 真 





的 是 这 个 恒星 系统 的 一 部 分 ， 还 是 仅仅 暂时 地 与 其 他 两 
颗 恒 星相 遇 在 起 

有 时 候 ， 天 文学 家 们 尽管 从 地 球 上 只 能 看 到 双星 中 
的 一 颗 , 但 也 有 测 到 那里 其 sig Al creo 
例如 ， 双 星 中 较 瞳 的 一 颗 可 能 在 男 一 颗 前 面 通过 ， 因 而 
把 另 一 颗 恒 星 遮 挡住 了 HERA 中 一 颗 恒 星 遮挡 

















图 3-14 大 陵 五 是 一 个 由 
一 颗 亮 恒星 和 一 颗 暗 





组 成 的 食 双 星 。 每 当 暗 人 
ERNETEN, 
大 陵 五 就 会 黯然 失色 











- 颗 恒 星 的 光 ， 就 称 为 食 双 星 (eclipsing binary)。 如 图 3-14 
所 示 ， 大 :是 一 个 食 双 星 。 


天 文学 家 们 通过 观察 恒星 的 引力 作用 ， 了 解 到 在 个 桓 

星系 统 中 和 有 第 一 里 恒 是 。 当 第 一 频 恒星 围绕 着 第 “里 恒 性 公 
图 3-15 如 果 你 看 到 有 pinh, 第 二 里 恒星 的 引力 会 使 第 一 有 恒星 忽 前 忽 后 地 运行 .就 
全 在 吕 轩 全 看 下 吓人 好像 你 在 看 一 对 舞 人 绕 着 对 方 施 转 一 样 ,即使 看 不 见 舞 位, 但 
罕 你 所 看 得 见 的 那个 舞 。 你 可 以 通过 观看 那个 看 得 见 的 舞 者 的 移 步 ， 来 判断 出 那个 看 
者 ， 从 而 得 出 舞伴 在 哪 ”不见 的 舞伴 在 哪儿 
= nf 绕 着 其 他 恒星 公转 的 行星 1995 年 ， 天 文学 
双星 的 方法 ， 发 现 有 一 里 行 星 绕 着 “里 恒 是 在 公转 。 天 文学 
家 们 正在 观测 的 这 颗 名 为 飞 包 座 51 ANEA, Ce lM ME 
多 后 过 行 ， 因 此 他 们 知道 ， 那 个 看 不 见 的 天 休 还 没有 达到 一 
Pee at A Wit. A pee a a 
- 颗 行星 

在 此 发 现 之 前 ， 除 太阳 外 还 没有 方法 可 以 
恒星 有 无 围绕 着 它们 公转 的 行星 。 现在 , KX 
们 的 太阳 系 不 是 惟 -的 拥有 行星 的 天 体 
以 外 很 运 的 地 方 发 现 的 行 是 都 很 大 ， 殖 少 有 半 个 木星 质量 屠 
么 大 。 小 质量 的 行星 很 难 被 发 现 , 因为 它 对 自己 所 公 

i 尾 几 乎 没有 什么 引力 的 作用 。 

天 文学 家 们 正 想方设法 借助 望远镜 用 新 的 方法 
直接 观测 行 是 :公转 的 行星, 就 像 
RIERS JUEINE Kh Hi MIR 
灯光 使 - 切 在 灯 周围 发 能 光 的 物体 难以 看 见 。 为 下 
接 看 到 - 颗 行 性， 天 文学 家 人 
转 的 那 颗 恒星 的 光臣 
年 内 是 不 大 可 能 的 。 












们 用 类 似 发 现 


似 的 方法 来 发 现 恒星 系 
统 中 较 暗 弱 的 恒星 






























中， 其 他 的 
们 确信 , 我 
。 所 有 作 太 阳 系 





















© - 些 科 学 家 推测 在 那些 围绕 其 … 试 一 试 . 
他 恒星 公转 的 行星 上 ， 有 可 能 


旋涡 星系 
存在 着 生命 。 不 少 天 文学 家 正在 用 射电 望远镜 搜寻 那 Save 


些 不 可 能 来 自白 然 情况 下 的 无 线 电信 号 。 这 类 信号 可 Se 
一 个 银河 4 
能 是 外 星人 存在 的 证 据 ， 也 许 他 们 正在 向 外 发 射 无 线 MT SAE 
电波 。 1. 用 两 根 金属 丝 做 一 个 带 
有 两 个 旋涡 的 风车 


f 入 一 下 天 文学 家 们 以 什么 证 据 得 出 结论 ， 在 其 
ATE NAAT TEETE? 


A 
BF 

现在 你 将 学 习 银河 系 ， 银 河 系 是 我 们 太阳 系 所 在 的 2. 沿 桌 面 看 这 两 个 旋涡 ， 
那个 星系 。 像 其 他 星系 一样 , 银河 系 是 由 单 星 、 双星 、 恒 把 你 所 看 到 的 勾画 下 
星系 统 和 许多 存在 于 恒星 之 间 的 气体 和 尘埃 组 成 的 。 银 来 。 你 能 看 到 旋涡 的 形 
河 系 通常 叫做 “我 们 的 后 看 起 来 有 一 点 乳白 色 , 或 状 吗 ? 





给 人 有 膀 膛 拢 胱 的 感觉 ， 那 是 由 于 恒星 之 间距 离 太 近 3. 接 下 来 , 从 桌面 上 方 来 
T, 肉眼 无 法 “个 个 看 清 之 故 .银河 系 里 的 大 黑 班 是 看 旋涡 , 把 看 到 的 勾画 
形成 的 云 团 ， 它 们 遮 住 了 它们 后 面 的 恒星 所 发 出 的 光 出 来 

在 字 测 中 有 数 十 化 个 星系 .天 文学 家 们 把 绝 大 多 数 。 。 现 府 太阳 处 在 一 个 扁平 


星系 分 为 三 大 类 : 旋涡 星系 、 椭 加 星系 和 不 规则 星系 BENERE: HIE 
扁平 面 上 的 地 球 的 位 置 ， 


侧 视 是 否 能 看 清楚 旋 浓 结构 ? 
为 什么 ? 


太阳 的 位 置 A 





ABA Bi 


图 3-16 从 侧面 看 、 银 河 系 呈 
扁 圆 盘 状 - 只 有 从 上 部 俯视 , 才 


Aa TARE 能 看 到 银河 系 的 旋涡 结构 。 
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种 上 


的 球 


有 
不 规 








系 。B. 椭圆 星系 看 起 3 
BR. C. 大 麦哲伦 星系 是 一 个 





ge 
is 






. 什么 是 恒星 系统 ? 

2. 讲述 星系 的 三 个 主要 类 型 

3. 太阳 位 于 银河 系 哪 个 位 置 ? 

应 用 概念 一 些 双 星 称 为 食 
双星 。 解 硫 一 下 为 什么 这 一 术语 是 恰当 





提示 ， 主 结合 考虑 大 陵 五 来 作 回答 
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不 同 的 角度 可 以 观测 到 别 的 旋涡 星系 
现 出 旋涡 星系 有 类似 于 小 风车 的 向 外 
我 们 的 银河 系 也 具有 同样 的 像 风 车 一 样 的 施 
ii. 我 们 要 
为 我 们 的 太阳 系 就 处 
的 离 银 河 系 中 心 大 约 子 远 的 地 方 。 你 在 
到 的 银河 系 , 也 就 是 人 们 在 
系 余下 来 的 上 要 
为 25000 光 年 
因为 我 们 的 视线 被 位 于 大 阳 和 银河 系 中 心 之 hf 





度 星云 、 





间 气 体 和 人 尘埃 很 少 
伍 星 无 法 在 椭 国 星系 中 形成 ， 因 此 ， 椭 同性 系 只 
- 些 老 年 恒星 


离 我 们 银河 系 大 约 有 | 160000 光 年 。 按 
在 宇宙 中 ， 它 还 算是 许多 离 我 们 银河 系 最 近 
的 星系 之 










己 银河 系 的 旋涡 状 足 — i 
:银河 系 中 , 即 处 在 一 





地 球 上 抬头 看 到 的 银河 
分 .银河 系 的 中 心 距离 大 了 大约 
j， 我 们 看 不 到 银河 系 f 














气体 和 人 尘埃 等 所 遮挡 
并 不 是 所 有 星系 都 是 有 旋 蒜 的 。 财 些 


wa 系 (elliptical galaxy) HEK -AA mi F 


这 些 星 








拥有 数 十 亿 颗 恒星 ， 但 是 恒星 之 
由 于 缺少 气体 和 人 尘埃， 新 的 








有 ”- 些 星系 的 形状 是 不 规则 的 。 由 


- 于 这 个 缘故 ， 他 作 a 不 规则 星系 (irregular 
图 3-17 A. 这 个 旋涡 星系 类 似 于 银河 galaxy) 


大 麦哲伦 上 是 一 个 不 规则 星系 ， 中 8; 
Mix Hi 





筹划 与 家 里 大 人 们 在 夜晚 一 起 
观看 繁星 。 要 挑选 一 个 漆黑 、 晴 朗 
的 夜晚 。 如 有 现成 ， 请 用 双 简 望 远 
镜 和 附录 B 中 的 星 图 ， 找 出 银河 系 
及 一 些 已 学 过 的 你 感 兴趣 的 恒星 。 
向 你 家 人 讲解 你 所 知道 的 关于 银河 


:” 系 的 知识 ， 以 及 你 观测 到 的 每 颗 恒 


星 的 情况 


FREGIA , 2 


1. 用 笔 在 一 个 总 的 气球 上 标 上 10 个 小 点 ， 思考 
计 此 人 天 人 于 二 二 推论 ”假如 宇宙 在 膨胀 ， 那 么 原先 紧 


2. 把 气球 吹 起 来 ， 那 些 原先 舍得 很 近 的 。 邻 的 星系 分 离 的 速度 比 逮 远 的 星系 分 
星系 之 间 的 距离 会 发 生 什么 变化 ? 星 ” 离 速度 快 一 些 呢 ， 还 是 慢 一 些 ? 
系 间距 离 远 了 吗 ? 


tg VEIR. EIRE 
见 它 之 时 ， 来 自 访 :是 RWLESEAT 200 万 


这 些 光 进入 你 f 









$ 宇宙 是 
视线 时 ， 你 所 看 到 的 星系 其 实 是 200 万 年 前 的 fog) 


就 是 所 谓 的 时 光 倒 流 的 ? 

家 已 经 拍摄 了 很 多 星系 的 照片 , ROR ABIL pee 
(CCA eo 即 这 些 星系 所 发 出 的 光 到 达 地 球 上 的 望远镜 时 , 已” 写 出 你 听 过 的 关于 宇 害 大 
Yoke SL 下 化 光 年 的 路 程 。 通 过 这 些 观 测 ， 天 家 推断 出 ， 爆炸 的 理论 ,然后 阅读 , 以 















宇宙 |- 分 年 一 它 已 经 有 儿 十 亿 岁 了 理解 这 一 理论 是 怎样 解 和 
宇宙 的 历史 的 
运动 的 星系 
为 了 何 是 何 时 形成 的 , 天 文学 家 运 











能 测 出 不 同 星 。 了 由 哈 勃 太空 望远镜 拍 
摄 的 一 些 星系 图 片 。 


用 了 一 些 关于 量 
系 之 间 的 距离 


判断 出 这 





2 远离 银河 
系 。 只 有 一 些 毗 邻 的 星系 是 朝 着 

河 系 运动 的 ， 另 外 所 有 的 星 
系 则 是 在 不 断 远离 银河 系 。 

在 20 世纪 20 年 代 ， 美 国 

天 文学 家 埃 德 温 ' 哈 勃 发 现 ， 
星系 离 我 们 越 远 , 其 远离 我 们 
的 速度 就 越 快 。 哈 勃 太 空 望 远 
f 以 哈 勃 的 名 : 让 命名 的 ,| 目 
的 就 是 为 了 纪念 他 的 这 一 系列 重要 
发 现 。 
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图 3-18 在 膨胀 着 的 宇宙 中 , 一 
个 个 星系 就 如 在 发 酵 膨 胀 着 的 生 
面团 里 的 一 粒 粒 葡萄 干 
RR AKA HS A 
PEREKRE? 


图 3-19 天 文学 家 观测 到 所 有 遥 
远 的 星系 正在 远离 银河 系 


为 了 弄 清 楚 那 些 星系 是 如 何 运动 的 ， 不 妨 联 
想 一 下 伐 有 和 葡萄干 的 正在 发 酵 膨胀 中 的 生 面团 .如 
果 你 能 把 自己 的 身子 变 小 坐 在 一 粒 葡萄 和 干 上 , 你 就 
看 到 ,在 生 面团 发 酵 膨 胀 起 来 时 ,其 他 葡萄 干 从 
你 身 旁 离开 去 的 情景 。 葡萄 干 离 你 越 远 , 它 移动 速 
ERK, 因为 此 时 , 在 你 与 那些 葡萄 干 之 间 有 更 多 
的 生 面 团 在 膨胀 。 于 是 不 论 你 坐 在 哪 一 粒 葡萄 干 
E, 其 他 葡萄 干 都 似乎 在 离 你 而 去 。 看 着 其 他 葡萄 
二 ， 你 就 能 感觉 到 生 面 团 正 在 膨胀 

宇宙 就 像 生 面团 , 而 宇宙 中 的 一 个 个 星系 , 也 
犹如 生 面 团 里 的 一 粒 粒 葡萄 干 ， 和 披 此 在 分 开 远离 。 
在 宇宙 中 , 是 它 的 空间 正在 膨胀 着 , 就 似 介 于 葡 苟 
下 之 间 的 生 面 团 一 样 

















大 爆炸 理论 

为 了 了 解 星系 以 往 的 运动 情况 ， 假 设 你 能 让 
时 间 倒 流 , 那么 所 有 的 星系 的 运动 不 是 分 开 , 而 是 
聚集 的 , 于 是 字 宙 中 所 有 物质 最 终 会 聚集 在 一 个 点 
上 。100 多 亿 年 前 ， 那 时 的 宇宙 又 小 又 热 ， 密 度 又 
高 ， 因 此 宇宙 发 生 了 爆炸 , 这 就 是 天 文学 家 所 说 的 
宇宙 大 爆炸 (big bang). 

根据 大 爆炸 理论 ， 宇 宙 是 在 100 ~ 150 亿 年 前 
大 爆炸 中 形成 的 。 但 自从 大 爆炸 后 ， 字 宙 迅 速 膨 


















成 了 一 个 旋转 | 


= 


残存 的 气体 和 人 尘埃 
形成 许多 行星 





> 


盘 中 心 的 气体 塌 
后 形成 太阳 


太阳 系 包括 太阳 、# 
星 和 由 岩石 、 训 
埃 形成 的 带 





图 3-20 太阳 系 是 由 气体 和 尘埃 构成 的 云 团 或 星云 经 塌 缩 后 形成 的 。 


Ik, KAFEE 100 多 亿 年 前 增 大 了 100 SILA. ANSE 
解 宇宙 体积 的 变化 ， 画 一 粒 小 跪 豆 ， 假 设 你 能 让 它 吹 成 像 
地 球 一 样 大 ,那么 你 就 把 这 粒 豌 豆 膨 胀 了 10 亿 倍 了 。 你 赖 
以 生存 的 宇宙， 曾经 像 屠 小 的 ， 但 是 
在 大 爆炸 后 ， 字 宙 就 迅速 地 膨胀 。 天 文学 家 断定 ， 大 爆炸 
是 各 星系 正在 互相 分 离 的 原因 所 在 

既然 天 文学 家 现在 大 致知 道 了 宇宙 膨胀 的 速度 ， 他 们 
就 能 推断 出 宇宙 已 膨胀 了 多 长 时 间 。 天 文学 家 估计 宇宙 已 
膨胀 了 100 亿 到 150 亿 年 
中 KERER CEAL HR KHE? 
太阳 系 的 形成 


大 爆炸 后 ， 字 宙 中 的 物质 分 别 形成 各 个 星系 ,气体 和 
尘埃 布 满 了 银河 系 的 空间 。 太 阳 系 现在 所 在 的 地 方 ， 当 年 
只 是 一 片 又 冷 又 黑 的 气体 和 尘埃 。 

大 约 50 亿 年 前 , 一 巨大 的 气体 和 尘埃 云 团 或 星云 塌 缩 
后 形成 太阳 系 。 星云 慢 慢 收 缩 成 一 个 旋转 的 圆 盘 。 因 为 引 
力 把 “ 些 气 体 吸入 到 圆 盘 中 心 ， 这 样 ， 这 些 气体 在 达到 足 
够 的 温度 和 密度 后 ， 就 开始 了 核 聚 变 ， 太 阳 也 就 诞生 了 
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在 圆 盘 的 其 他 地 方 ， 气 体 和 尘埃 形成 许多 比 太阳 小 的 
固体 球体 。 那 些 最 靠近 太阳 的 球体 失去 了 大 部 分 的 气体 而 
形成 内 行星 : 水 星 、 金 星 、 地 球 和 火星 。 那 些 距 离 太 阳 较 
远 的 球体 则 成 为 巨型 气态 行星 : 木星 、 土 星 、 天 王 星 和 海 
王 星 。 在 内 行星 和 巨型 气态 行星 之 间 ， 形 成 了 小 行星 。 在 
巨型 气态 行星 以 外 ， 还 形成 了 巨大 冰 云 和 其 他 物质 。 这 片 
王 星 也 是 在 这 里 形成 的 








图 3-21 这 位 工程 师 正在 
检查 通过 哈 勃 太空 望远镜 ” 冰 云 可 能 就 是 彗星 的 主要 来 源 。 冥 
获得 的 数据 资料 。 该 望 远 
镜 受 控 于 这 个 房间 。 E3 È 

ETETEA 宇宙 的 未 来 























-种 可 能 是 , 宇宙 还 会 像 现 





TE FS 


燃料 而 自行 燃 毁 ， 于 












种 可 能 是 ，31 力 将 开 其 结果 
将 会 导致 一 次 于 是 字 


宙 中 的 所 有 物质 


这 个 引力 义 
， 要 估算 这 
质量 是 多 这 种 质量 是 
以 粒子 形式 存在 的 ， 而 这 些 粒子 不 释放 出 电磁 辐射 
到 目前 为 止 ， 所 得 的 证 据 表 明 ， 字 宙 的 总 质 是 还 不 足 
以 将 各 星系 拉 回 在 一 起 还 仍 需 进行 更 多 的 人 研 
究 之 后 ， 才 能 解决 这 个 问题 
Kx 之 一 , 但 我 们 的 宇宙 仍 有 


许多 东西 需要 探索 ， 


仍 有 许多 这 团 需 要 解 开 
检查 进度 7 


现在 你 要 准备 写 两 个 解释 你 的 星 

名 称 的 故事 的 完成 初稿 后 ， jo 
读 一 遍 ， 再 设法 加 以 润色 。 以 下 是 你 修改 
初稿 时 所 需要 解决 的 一 些 问题 : 文章 的 
开头 能 吸引 读者 兴趣 吗 ? 你 故事 的 内 容 
有 意思 吗 ? 你 应 该 再 增添 些 细节 吧 ? 你 
应 该 再 琢磨 一 下 你 的 措 词 吗 ? 尽 可 能 地 
加 以 改写 和 修正 


取决 于 


个 质量 是 












什么 是 “类 煤 炸 ”? 

. 描述 太阳 系 的 形成 过 程 。 

。 哪些 观测 结果 表明 宇宙 在 膨胀 ? 

. 理性 思维 推论 从 其 他 星系 正在 远 
离 我 们 的 星系 而 去 这 一 事实 中 , 天 文 
学 家 们 可 得 出 什么 推断 ? 
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etl, 
(1) 现代 天 文学 工具 





sommes & 


知识 要 点 
O 电磁 波谱 包括 无 线 电波 、 红 外 线 、 可 
见 光 、 紫 外 线 、X 射线 和 Y 射线 。 






© 望远镜 能 聚焦 不 同 种 类 的 电磁 辐射 。 

© 天 文学 家 们 用 光谱 仪 获得 关于 恒星 的 
信息 ， 包 括 它 们 的 化 学 成 分 和 温度 。 

关键 术语 

星座 折射 望远镜 

可 见 光 山 透 镜 

电磁 辐射 反射 望远镜 

波长 射电 望远镜 

光谱 RG 

光谱 仪 





fly 
恒星 的 特征 
知识 要 点 
$ 天 文学 家 运用 视差 来 测量 离 地 球 较 近 
的 恒星 的 距离 。 
会 用 于 恒星 分 类 的 主要 特征 有 体积 、 温 
度 和 亮度 。 





关键 术语 

星系 视 星 等 
宇宙 绝对 星 等 
光 年 赫 罗 图 
视差 主星 序 
巨星 


fll, 
恒星 的 寿命 





知识 要 点 

© 恒星 的 诞生 始 于 核 聚 变 开始 。 

令 一 颗 恒 星 寿 命 的 长 短 取决 于 它 的 质量 。 

O 一 颗 恒 星 耗 尽 它 的 核燃料 之 后 , 就 会 
变 成 白矮星 、 中 子 星 或 黑洞 。 








关键 术语 

脉冲 星 星云 原 恒星 
HE 超 新 足 中 子 星 
黑洞 类 星体 

ll, 

(4) 恒星 系统 和 星系 

知识 要 点 


$ 半数 以 上 的 恒星 都 属于 一 些 星 群星 
群 拥有 两 颗 或 两 颗 以 上 的 恒星 , ARE 
又 称 为 恒星 系统 。 

O 星系 分 为 三 类 : 旋涡 星系 、 椭圆 星 系 
和 不 规则 星系 。 


关键 术语 

双星 RL 。 旋 油嘴 系 
OUR 不 规则 星系 

sll, 

(5) 宇宙 的 历史 

知识 要 点 


O 根据 大 爆炸 理论 ， 字 宙 起 源 于 大 约 
100 ~ 150 亿 年 前 的 一 次 大 爆炸 。 

全 大 约 50 亿 年 前 , 由 气体 和 尘埃 组 成 的 
云 团 或 星云 塌 缩 后 ， 形 成 了 太阳 系 。 


关键 术语 
大 爆炸 





相关 网 站 
www.science-explorer.phschool.com 


J@125 





选择 题 

请 选 出 最 佳 答 案 
O 1. 哈 勃 太空 望远镜 是 一 架 ~。 
a. y 射线 望远镜 
b. 反射 望远镜 
c. 折射 望远镜 
d. 射电 望远镜 
恒星 中 最 常见 的 化 学 元 素 是 _。 
a. & b. & 
c. 碳 d. 钠 
为 了 测量 到 毗邻 恒星 的 距离 , 天 文学 
家 会 利用 。 
a. 可 见 光 b. 类 星体 
c. 视差 d. 光谱 仪 
- 质量 比 太阳 大 的 恒 昨 _。 
a. 寿命 比 太阳 长 

b. 颜色 比 太 阳 红 

c. 寿命 比 太阳 短 

d. 寿命 与 太阳 一 样 长 


» 





> 


La 





a. 脉冲 星 
c. 黑洞 


判断 题 


b. HEE 
d. 星云 


MUR RUE EW), 请 写 “T"; RIA, 写 


“F”"， 间 修改 划 线 部 分 。 
OG. y 射线 、X 射线 、 紫 外 线 、 可 见 光 、 
红外 线 和 无 线 电 波 组 成 了 赫 罗 图 。 
7. 太阳 是 一 颗 主 序 星 。 
8. 脉冲 星 是 一 种 中 子 星 。 
9. 超过 半数 的 恒星 是 单 星 。 
10. 根据 大 爆炸 理论 ， 字 宙 已 经 诞生 了 
100 ~ 150 -150 亿 年 了 ， T» 


简 述 题 
会 11. 电磁 波谱 内 包括 了 哪些 种 类 的 电磁 
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辐射 ? 

- 通过 对 恒星 光谱 的 研究 ， 天 文学 家 
们 能 够 获得 哪 几 种 信息 ? 

. 描述 一 下 当 太阳 耗 尽 核燃料 后 ， 将 
会 发 生 什么 情况 。 

- 为 什么 天 文学 家 看 到 仙女 座 的 旋 臂 
要 比 看 到 银河 系 的 旋 臂 更 清楚 ? 

. 描述 一 下 太阳 的 形成 过 程 。 

. 科技 写作 ”假设 你 拥有 一 架 比 光速 
还 快 得 多 的 宇宙 飞船 。 写 一 篇 描述 
从 地 球 出 发 的 三 个 旅行 目的 地 的 小 
说 : 首先 去 太阳 以 外 的 最 近 的 恒星 
其 次 去 银河 系 中 心 ， 接 着 去 一 个 最 
近 的 旋涡 星系 。 

形象 思维 

O17. BMS 把 使 用 望远镜 的 概念 图 

抄录 在 纸 上 , 然后 填 好 空格 , 再 加 上 

一 个 标题 。 如果 想 知 道 概念 图 的 更 

多 信息 ， 请 参考 “技能 手册 ”。) 


RE 
tae 


aa We 


sd 


a? 


pon vet 方法 
; 2. 
折射 e.2 


运用 技能 
用 下 表 中 关于 星系 运动 的 数据 , 回答 
18 ~ 20 题 。 








18. MEAR 画 一 个 曲线 图 说 明 每 


一 个 星系 团 离 银河 系 的 距离 与 它 
的 运动 速度 之 间 的 关系 。 距 离 用 
工 轴 表 示 ， 速 度 用 y 轴 表示 。 


19. 分 析 数 据 星系 的 距离 和 运动 速 


度 有 怎样 的 关系 ? 


20. 归纳 你 的 曲线 图 显示 出 宇宙 在 


膨胀 、 在 收缩 ， 还 是 保持 着 原 有 
的 体积 ?请 解释 。 


状 和 你 写 的 
的 形式 来 大 声 
表演 


文章 中 , 写 
容易 和 最 难 的 地 方 。 


理性 思维 
21. 因果 推断 每 三 天 似乎 就 有 一 颗 


小 的 恒星 消失 ， 但 是 仅仅 6 个 小 
时 后 又 会 重 现 。 根 据 此 信息 ， 导 
致 小 恒星 消失 的 原因 是 什么 ? 


22. 应 用 概念 ”描述 一 下 现实 生活 中 


绝对 星 等 和 视 星 等 的 情况 。( 提 
示 : 想 一 想 夜 里 开 汽 车 的 情形 ) 


23. 对 比 ”比较 中 等 型 恒星 和 巨星 的 


生存 历史 。 它们 有 何 相似 点 ? 有 
何不 同 点 ? 


24. 归纳 知道 宇宙 膨胀 的 速度 , 天 


文学 家 能 对 大 爆炸 了 解 些 什么 ? 


25. 应 用 概念 ” 光 年 是 长 度 单位 , 还 


是 时 间 单 位 ? 请 解释 。 


学 校 “ 编 一 本 连环 画 ， 向 低 年 级 学 
生 解 释 光 年 是 什么 。 请 先 解释 什么 


是 距离 ， 然后 讨论 短 距离 旅行 花 多 
Katia, 接着 讨论 更 长 距 高 旅行 , 例 
如 到 太阳 和 到 另 一 颗 最 近 的 恒星 的 
旅行 。 用 简 图 和 日 常生 活 中 的 例子 
帮助 低 年 级 学 生理 解 。 








J@127 


28 oJ 


ASA EET 
SMS HUMEIN PEL Bb TR. -- 


居 者 号 ”探测 器 成 了 1997 年 “ 探 路 者 号 ”宇宙 
的 工程 
操纵 这 个 漫游 者 。 它 在 岩石 
上 滚动 前 进 , 以 采集 科学 数据 , 检测 每 块 岩石 的 矿物 质 
成 分 。 地 球 上 ,“ 探 路 者 号 ”研究 小 组 用 巴 纳 科 : 比尔 ， 
斯 库 比 : 杜 和 卡 斯 帕 这 样 的 卡通 人 物 的 名 字 来 给 那 几 块 
岩石 命名 。 他 们 把 一 块 形状 如 能 的 岩石 叫做 约 基 

“ 探 路 者 号 " 曾 在 火星 上 一 个 从 未 被 近 距离 观测 的 
地 区 登陆 。 登 陆 器 拍摄 到 了 有 关 火 星 地 貌 以 及 日 出 日 
落 的 照片 。 由 太阳 能 电池 板 供电 维持 其 工作 的 “ 探 路 者 
号 ”， 为 地 球 上 的 科学 家 们 传 回 大 量 信息 以 供 分 析 。 此 
次 任务 只 是 众多 虽 在 研究 火星 地 貌 的 任务 之 一 









师 们 在 地 球 上 用 远 














“旅居 者 号 ”探测 器 的 
体积 大 约 和 一 只 微波 炉 
差不多 , 图 中 它 正在 探 
索 岩 石 遍布 的 火星 地 
R. RACED MET 
被 科学 家 们 称 为 约 基 的 
BREA. 电子 图 像 是 
由 “ 探 路 者 ”号 宇宙 飞 
船 从 火星 传 回 地 球 的 。 






























苏 乔 娜 . 特 路 丝 ( 上 
图 ), 一 位 为 反对 奴隶 
制度 而 慷慨 发 言 的 
A, AB SED AT E 
HRA AD). 


“ 探 路 者 号 ”的 名 字 就 应 该 是 苏 乔 娜 
特 路 丝 。 我 挑选 苏 乔 娜 这 个 名 字 ， 是 因为 她 
是 黑人 英雄 是 奴隶 们 的 英雄 ， 也 是 妇女 们 
的 英雄 , 她 按照 自己 对 生活 及 应 有 的 生活 方 
式 的 强烈 感情 而 活着 , 上帝 和 信仰 是 她 最 重 
要 的 朋友 , 她 最 大 的 业绩 可 从 她 朋友 为 她 的 
一 生 经 历 所 写 的 一 本 传记 中 找到 ,该 书记 述 
了 她 先后 同 林肯 总 统 和 格 朗 特 总 统 的 两 次 会 
见 、 她 的 演讲 和 游记 、 她 在 美国 南北 战争 时 
期 在 医院 为 士兵 的 服务 工作 以 及 她 的 聪明 
才智 (尽管 她 是 文盲 )。 她 去 各 处 旅行 并 传播 
真理 . 她 的 雄辩 使 得 她 简 简 单单 的 语言 和 互 
相 的 理解 打动 了 人 们 的 心 

用 苏 乔 娜 - 特 路 丝 的 名 字 来 命名 “ 探 路 
者 号 ”是 合情合理 的 . 因为 她 是 在 探索 火星 
真理 的 旅途 上 .“ 探 路 者 号 " 应 该 有 自己 鲜明 
的 个 性 . 这 样 才 能 度 过 像 在 火星 上 一 样 的 艰 
难 境地 。 在 她 一 次 次 的 旅途 中 . 特 路 丝 风 芍 
露宿 、 几 多 坎坷 ! 回顾 往昔 ， 她 曾 是 一 个 奴 
隶 ， 备 受 多 少 磨难 与 艰辛 


名 字 的 荣誉 


涅 狄 格 州 的 13 岁 学 
布 洛 丝 用 了 “ 苏 乔 娜 ”作为 “ 探 路 者 号 ”小 型 探测 器 


的 名 字 ; 1997 年 , “ 探 路 者 号 ”用 于 星 的 表 
面 。 在 一 次 由 美国 国家 航空 航天 局 资助 的 竞赛 


你 想 为 一 稻 宇 宙 飞 船 命名 吗 ? 一 个 来 自 美国 康 


:生得 到 了 这 个 机 会 。 维 勒 莉 姓 













de 








中 , 维 勒 莉 娅 以 最 佳 命名 一 文 获胜 。 共有 3800 
参加 了 这 次 竞赛 

SHEA) AU MEAL HY 19 世纪 40 - 50 年 代 的 非 毅 
美 籍 改革 家 苏 乔 娜 : 特 路 丝 的 名 字 给 “旅居 者 
号 "命名 的 .以 下 是 维 勒 莉 娅 安 布 洛 丝 的 文章 。 









就 像 苏 乔 娜 那样 .“ 探 路 者 号 ”应 该 能 
够 在 已 有 条 件 下 生存 下 去 。 她 不 需要 任何 额 
外 设备 来 维持 生存 .“ 探 路 者 号 ”能 用 她 的 
脚 ， 比 如 轮子 来 行走 ， 苏 乔 娜 就 赁 着 她 的 两 
条 腿 走 过 了 千 山 万 水 - 

要 去 研究 火星 . “旅居 者 号 "(sojouner 
英语 的 原意 ) 首 先 应 该 得 到 她 能 找到 的 有 关 火 
星 的 信息 . 她 总 是 努力 去 进一步 明确 她 为 之 
奋斗 的 事业 . 她 一 旦 掌握 了 火星 的 信息 ， 便 
会 用 这 种 火星 的 信息 对 火星 作 更 多 的 
且 以 此 来 充实 自己 。 她 会 对 她 想 要 做 的 事 或 
觉得 需要 做 的 事 做 出 快速 的 反应 她 工作 中 
的 才能 在 火星 上 同样 会 得 以 体现 . HS HE 
陈 辞 、 也 会 扎实 行动 

你 必须 承认 ， 苏 乔 娜 和 “旅居 者 号 ” 都 
很 重要 





语言 艺术 活动 


你 有 机 会 为 火星 上 第 一 个 研究 站 命名 , 以 表彰 一 
位 在 科学 探索 或 研究 中 做 出 突出 贡献 的 重要 人 物 。 对 
你/ 心目 中 的 男女 英雄 作 一 番 调 查 研究 , 然后 写 一 篇 具 
有 说 服 力 的 论文 ， 解 释 火 星 上 第 一 个 研究 站 要 以 他 
(或 她 ) 的 名 字 来 命名 的 原因 。 



































一 位 画家 构想 了 一 幅 人 类 将 来 在 
火星 表面 布 满 岩 石 的 平原 上 行走 
的 景象 


w 
Sv 
~ 


生存 要 素 水 中 生长 的 植物 沙砾 中 生长 的 村 


当 你 走出 宇 省 飞船 ， 踏 上 上 略 号 粉 红色 天 空 
映衬 下 的 红色 尘土 上 时， 你 该 知道 为 什么 把 火星 | 
ER “ELGER HAHA p AS” OAR | 
AUR TENZ, 其 至 只 能 称 之 为 雾 . 因为 这 里 
的 空气 实在 是 太 稀薄 了， 所 以 阳光 就 可 以 直射 要 居住 在 火星 上 ， 人 类 必须 种 一 些 适 ; 
而 下 。 这 里 的 风 也 挺 大 的 ， 微 红 的 尘埃 富 仿 铁 “| 自己 吃 的 植物 。 有 一 种 实验 方法 叫 无 寺 栽 
Wi BAHRI AI, HAI RE eae 

假如 你 不 穿 密封 的 宇航 服 的 话 、 你 就 无 r as: i 


法 在 火星 稀薄 的 空气 中 生存 .不 像 地 球 上 有 -| o 在 其 中 一 个 盆子 里 ， 只 用 水 和 养料 ， 间 | 
YJ AR Kh 上 的 大 气 层 不 能 抵挡 有 铁丝 网 来 支撑 所 种 的 植物 。 


































须 带 上 氧气 , 因为 火星 上 ”| 9 在 另 一 个 盆子 里 ， 把 沙子 或 砾石 培 于 植 4 
有 95% 的 人 类 不 能 呼吸 的 一 氧化 喘 。 | 。 Bb 接着 再 加 上 水 和 养料 。 





你 的 宇航 服 必 须 能 保暖 ， 因 为 即使 是 在 | 令 ENEE- TREERE 
火星 的 赤道 线 上 ， 白 天 的 温度 也 很 少 高 过 冰 哪 种 方 去 的 效果 最 好 呢 ? 你 觉得 应 ; 
点 。 到 了 晚上 ， 气 温 会 受降 至 霉 下 100C 。 在 | 样 在 火星 上 进行 无 土 栽培 ? 

火星 上 , 行走 要 十 分 小 心 , 因为 火星 上 的 引力 = ——— 

小 ， 你 的 体重 也 只 有 地 球 上 的 38% 


这 是 一 幅 由 “ 探 路 者 号 ”拍摄 的 
360” 的 全 景 照片 。 在 崎 岂 的 火星 星球 
上 , 沙尘暴 已 把 岩石 风化 为 千奇百怪 的 有 
形状 , 深长 的 峡谷 和 巨大 的 火山 也 改变 § 
了 火星 的 表面 










宇航 员 沙 依 * 卢 西 德 和 一 名 俄罗斯 

宇航 员 在 “和 平 号 ”空间 站 中 检查 储 物 柜 (如 左 图 月 

一 名 俄罗斯 宇航 员 正 漂浮 在 太空 中 ， 修 理 “ 和 平 号 ” 空 
间 站 上 的 装备 (如 上 图 所 示 ) 







太空 中 的 伙伴 
很 多 工程 师 和 科学 家 深信 ， 人 类 在 末 ” 异 ， 俄 美 两 国 的 宇航 员 们 所 受 的 训 
来 25 年 的 某 -天 将 4 火星 。 同 时 ， 人 同 , 使 用 的 设备 不 同 , 共 至 连 他 们 所 
兰 航 中 们 乘坐 航天 飞机 和 俄罗斯 * 和 宇航 服 也 都 是 不 同 的 
间 站 作 太 空 旅行 中 预测 了 一 些 相关 由 于 “利平 号 "是 一个 使 用 多 年 的 空 
Wise “ALE” 是 在 1986 年 被 送 入 太空 的 。 间 站 ， 所 以 宇航 员 们 对 以 往事 故 的 维修 
在 过 去 的 一 段 时 间 里 ， 美 国 和 俄 罗 ”已 习以为常 了 。 这 些 技能 对 于 诸如 飞 往 
斯 一 正在 为 将 航空 器 送 上 太空 而 相互 竞 。 火星 等 的 长 途 飞行 尤 显 
争 。 而 近来 ， 俄 “AE” 空 所 有 在 “和 平 
问 站 上 建立 了 合 1997 年 , EIA 是 通 往 正在 建造 的 国 
MI oan 本 种 岗位 。 他 们 和 俄 ”同时 ， 也 可 能 是 对 火星 
罗斯 字 航 员 们 合作 , 解决 各 种 问题 , 修 
理 大 小 设备 ， 进 行 太 空 行走 以 及 操作 | 
室 间 站 的 计算 机 
部 么 ， 来 自 不 同 国家 的 宇航 员 ， 
是 如 何在 同 seal 舱 中 起 | 
生活 工作 的 呢 ? 除了 文化 及 语言 的 差 































































火星 日 

火星 是 一 个 与 地 球 相似 的 行星 ， 但 是 它 的 体积 
比 地 球 小 , 又 比 地 球 离 太阳 更 远 , 加 之 其 不 同 的 运行 轨道 ， 
因而 就 导致 它 与 地 球 的 巨大 差异 -火星 的 天 , 称 之 为 * 火 
星 日 "， 仅 比 地 球 的 -天 长 4 分 钟 左右 。 但 火星 上 的 一 年 
却 比 地 球 上 的 一 年 ~ 得 多 ， 达 669 个 火星 日 

火星 与 地 球 一 样 , 其 自转 轴 也 是 倾斜 的 , 因而 它 也 
有 季节 变化 .火星 多 -个 季节 都 比 地 球 上 的 季节 要 
长 , 因为 火星 上 的 一 年 要 比 地球 上 的 一 年 长 。 由 于 火星 
轨道 的 形状 , 使 得 它 每 一 个 季 ( 见 右 下 表 ) 








节 的 长 度 不 

火星 上 南半球 的 气候 比 起 北 半 球 的 f 候 更 加 极端 
南半球 的 冬天 更 为 漫长 和 寒冷 . 但 总 天 既 短暂 义 温 暖 
比如 ， 在 南半球 ， 答 季 达 177 个 火星 日 ， 但 在 北半球 、 
冬季 具有 156 个 火星 日 











季节 的 变化 影响 了 火星 的 南北 两 极 ， 其 两 极 都 被 
由 水 和 一 氧化 矶 组 成 的 水 冠 月 南半球 的 冬季 里 ， 





南极 极地 冰 态 儿 5 
是 由 王 氢 化 磋 北 结 而 成 . IR Fik 
分 水 冠 会 融化 ， 向 空气 中 释放 一氧化碳。 同样 地 ， 当 春 
到 北半球 的 时 候 , 北极 的 冰 冠 也 会 融化 ,但 
在 北半球 ， 这 些 极地 冰 先 主要 是 由 水 

结 成 的 冰 构 成 的 
覆盖 火星 北极 地 区 的 冰 冠 





得 只 了 于 个 南半球 。 这 里 的 冰 主 要 
- 样 。 在 春季 ， -部 


















火星 的 北半球 



































火星 的 南半球 





























设计 一 个 火星 研究 站 
最 终 ， 你 将 在 火星 上 建立 第 一 个 


人 类 研究 站 。 


为 了 这 种 长 期 的 考察 . 周 


密 计划 是 非常 必要 的 。 回 顾 一 下 火星 

给 人 类 带 来 的 一 系列 主要 问题 ， 诸 如 

空气 稀薄 、 没 有 氧气 、 极 端的 气温 等 。 

要 知道 向 火星 运送 许多 供给 ， 代 价 是 

十 分 昂贵 的 。 因 此 分 组 制定 建立 火星 

研究 站 的 计划 。 这 个 计划 应 包括 画 出 

地 图 和 设计 图 , 在 设计 这 一 方案 时 , 你 

需要 考虑 如 下 问题 : 

e 如 何 提供 氧气 、 水 和 燃料 ? 

© 你 将 选择 在 哪 一 地 区 居住 ”要 考虑 
到 火星 上 的 环境 及 气候 条 件 。 

© 你 将 瓜 带 哪些 供给 品 ? 














© 你 将 使 

















何 种 建筑 材料 ? 


+ 你 将 获得 何 种 食物 ?如 何 获得 ? 





数学 应 用 活动 

在 火星 上 工作 的 和 人们 很 可 能 要 以 火星 时 间 来 进行 
工作 ,要 知道 火星 的 一 年 有 699 天 (火星 日) ZWEE 
一 个 季节 到 放 有 多 少 个 火星 日 . 你 要 计算 得 出 火星 上 


所 占 的 百 分 火星 的 冬季 在 北 
义 季 在 一 年 中 所 占 的 百分比 。 比如 ， 火 星 的 冬 
+ 669 火 星 日 0.233 = 


半球 的 百分比 为 : 156 火 星 日 
23% 
+ 根据 132 页 的 表 计 算出 火星 的 南北 半球 上 的 冬季 
BF. 夏季 以 及 秋季 名 个 季节 所 占 的 百分比 , 保留 
两 位 小 数 。 


oo 2 页 与 133 页 的 饼 图 标 好 季节 、 RE 








频 色 并 写 出 在 南 、 北 半球 中 各 个 季节 分 别 所 占 的 
百分比 。 用 不 同 闫 色 表 示 不 同 季 季 。 


+ 如 果 你 有 选择 机 会 的 话 ， 你 将 选择 在 哪个 半球 生 





活 ? 





这 幅 画 显示 了 一 位 画家 关于 人 类 在 其 


他 行星 上 的 居所 的 想象 





RES AME 
spb, servis RIERA EEA. 当 你 

提出 一 个 问题 , 并 去 寻找 各 种 可 能 的 答案 时 , 会 用 到 许多 科 
学 家 们 也 在 使 用 的 技能 。 


观察 


当 你 用 一 种 或 多 种 感官 去 搜集 有 关 这 
个 世界 的 信息 时 , 就 是 在 观察 (observe)。 HF 
听 狗 的 叫 声 , 数 十 二 颗 绿 色 的 种 子 , 或 是 
山 来 的 气味 都 是 在 进行 观察 。 科 
了 提高 他 们 感官 的 灵敏 度 ， 有 时 还 
用 一 些 辅助 工具 ， 比 如 显微镜 、 和 望远镜 等 ， 





























使 观察 更 为 详尽 
页 真实 和 准确 ， 即 必须 


映 所 感知 的 事物 。 在 探索 
-点 ， 就 是 归 把 观察 到 的 内 容 仔 
在 笔记 本 上 ， 可 以 通过 文字 描 








当 你 对 观察 到 的 现象 做 出 解释 时 ， 就 
是 在 做 出 推论 (infer)、 或 者 说 进行 推理 。 例 
如 ， 当 听 到 你 家 的 狗 在 “证 汪 ” 直 叫 时 ， 你 
可 能 会 推 起 有 人 正在 你 家 门 外 。 要 做 出 这 
个 推论 ， 你 需要 把 现象 一 一 狗 叫 声 一 一 以 
往 的 经 验 知 识 ， 即 当 有 卫生 人 接近 时 狗 往 
往 会 叫 一 一 结合 起 来 。 只 有 这 样 , 才能 得 出 











狗 也 可 能 因为 想 出 去 散步 而 直 叫 -哪怕 是 根 
据 正 确 观 察 和 池 辑 推理 而 做 出 的 推论 , 最 后 





仍然 可 能 会 发 现 它 是 错 的 。 要 证 明 推论 下 
确 ， 惟 一 方法 就 是 再 进行 进一步 的 调查 。 
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下 面 就 来 介绍 其 中 的 一 些 技能 。 


气象 预报 会 对 第 二 天 的 天 气 做 出 许多 
预测 一 一 温度 将 会 是 几 度 、 是 否 会 下 雨 ` 风 
力 有 儿 级 。 预 报 员 用 观察 和 关于 气象 变化 
的 知识 来 预测 天 气 。 这 种 预测 (predication) 
技能 实际 上 是 根据 现 有 证 据 和 既往 经 验 对 
将 来 的 事件 做 出 推论 

由 于 预测 是 推论 的 
可 能 会 出 错 。 在 上 和 时 ， 你 可 以 通过 实 
验 来 检验 预测 的 正确 性 ,例如 , 假定 你 预测 
大 的 纸 飞 机 能 比 小 的 飞 得 更 快 ， 那 么 该 怎 
样 来 检验 你 的 预测 呢 ? 








-种 ， 所 以 它 也 有 























回 











Jag 看 这 张 照片 ， 回 答 下 列 问题 。 


观 赛 ”仔细 看 照片 ， 然 后 列 出 至 少 三 条 观察 到 
的 信息 。 


Mig ”通过 观察 , 对 所 发 生 的 事情 作 一 推理 。 你 
是 用 了 什么 经 验 或 者 知识 来 做 出 这 一 推理 的 ? 


预测 ”预测 接 下 来 会 发 生 什 么 。 你 的 预测 是 基 
于 什么 证 据 或 者 经 验 的 ? 


= _ 











你 能 想像 在 一 个 排列 无 序 的 图 书馆 里 寻找 
-种 情形 ?恐怕 你 一 整 天 时 间 都 
FE 找 世上 上 了。 幸运 的 是 ， 图 书 管理 员 会 把 
: 题 或 者 同 “个 作者 的 书 归 类 到 一 起 。 把 
某 些 特征 相似 的 物体 归 类 到 一 起 的 方法 称 为 分 
类 (classify)。 你 :可 以 根据 大 小 、 形 状 、 用 途 
和 其 他 一 些 重要 特征 来 进行 分 类 

$ ] 也 像 图 书 管理 员 一 样 ， 用 分 
类 的 方法 把 信息 或 者 事物 有 序 地 组 织 起 来 。 
对 事物 进行 分 门 别 类 以 后 ， 它 们 互相 之 间 
的 关系 就 变 得 清晰 易 懂 了 


















根据 你 所 选择 的 一 种 特征 ， 把 2» 4 
照片 中 的 这 些 水 果 分 成 两 类 . R 


后 再 选择 另 一 种 特征 ， 把 它们 分 为 三 类 。 








你 是 否 曾经 用 过 画图 的 方法 apee aeih 
次 思 ? 这 样 的 图 画 就 是 一 种 模型。 模型 是 用 来 显示 复 
的 表现 手段 。 如 图 画 、 图 表 、 iM. 
, tlt i BUY (making model) 能 带 助人 们 理解 他 们 无 法 直接 

a 4 观察 到 的 事物 。 

这 个 学 生 在 Sas‘ F AN EAN Ae IEA VE ot 
用 模型 来 演示 微小 的 事物 ， 比 如 太阳 系 中 的 行星 、 细胞 的 细微 结 
地 球 上 的 时 容 逢 怎样 产生 的 。 。 构 等 。 这 些 模型 是 物理 模型 一 一 能 直观 反映 真实 物 
Tenet <A Hs. 另外 还 有 一 些 抽象 模 型 

能 描述 事物 活动 规律 的 数学 方程 式 或 者 描述 性 





















4 你 在 打 电 话 、 写 信 或 听 老 师 讲课 网 络 来 交流 他 们 的 工作 。 他 们 还 通过 参 





时 ， 都 是 在 进行 交流 。 交 流 (comm- 加 各 种 学 术 会 议 来 交换 看 法 。 
unicate) 就 是 与 其 : 






ENLLANLA. 47 AI eiia SEVE 在 一 张 纸 上 详细 清楚 地 wie ,人 Te 

多 技能 ， 包 括 听 说 读 写 以 及 建立 模 是 “号 下 你 系 鞋 带 的 各 个 步 

型 的 能 力 又 ， 然 后 与 你 的 同学 交换 ， 再 按照 他 。 % 

FFAIR TRUE | 写 的 步骤 来 系 鞋 带 。 你 能 按 他 的 方 o 

的 研究 成 果 、 信息 和 想法 。 他们] 经 常 | 法 系 好 鞋 带 吗 ?如 果 要 把 步 又 说 f pe 

通过 科学 期 是 、 电 话 、 书 信 以 及 瓦 联 。” 明 得 更 清楚 些 ， 你 的 搭档 还 应 该 p 
再 做 哪些 改动? Pa 
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FME 


科学 家 们 进行 观察 时 ， 仅 仅 得 出 结论 说 某 件 东 西 “ 大 ”或 者 “ 重 ” 是 不 





够 的 。 他 们 必须 用 工具 来 测量 这 个 东西 


竞 有 多 大 或 多 重 。 通 过 测量 ， 


科学 家 能 把 他 们 的 观察 结果 表达 得 更 为 精确 , 在 交流 时 就 能 给 出 更 多 的 信息 。 


使 用 国际 标准 计量 单位 


全 人 也 界 科学 家 通用 的 标准 计量 系统 是 国际 
标准 计量 单位 (International System of Units, 
简称 SD。SI 的 单位 使 用 方便 ， 因 为 它们 都 是 
PEAY. 每 一 个 单 一 级 单位 的 十 














们 同时 也 是 上 一 级 单位 的 十 分 之 -。 右 表 中 
列 出 了 SI 单位 最 常 HE ER 


长 度 “衡量 长 度 或 者 两 点 间距 离 的 单位 是 
米 (meter， 简写 m)。1 米 大 约 是 从 地 板 到 门 
把 手 的 距离 。 较 长 的 距离 (比如 两 个 城市 之 
WAER) JH TK (kilometer, HIL, Mi 











“J km) Kikii KEKi T 

距离 则 用 厘米 (centi- 常用 换算 

meter， 简 写 cm) 或 毫米 1KM = 1000m 

(millimeter, 简写 mm) a Ls 
ek de m = 1 000mm 
常用 米 尺 来 测 en Or 

W KJE. 

图 中 米 尺 上 的 长 线 表 示 


厘米 刻度 , 没有 标 数 字 的 apes 


短线 表示 毫米 刻度 。 这 个 贝壳 有 几 厘 
XK? 相当 于 几 毫 米 ? 


== 


poou govontoon ononon oonga 


ny 


TI 


ial 
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SI 单位 的 常用 前 组 

WR 符号 | 含义 

kilo-( f-) k 1 000 

hecto-( 百 ) | n | 100 

deka-( F) da 10 

deci-( 分 | d 0.1( 十 分 之 一 ) 

centi-(#) c | 0.01( 百 分 之 ) 

milli-() | m 0.001( 千 分 之 一 ) 
液体 的 体积 ”液体 的 体积 ， 或 者 说 液体 所 


占 空间 的 大 小 以 升 (liter, 简写 L) 为 单位 。 一 
升 大概 相 当 于 一 个 中 等 盒 装 牛奶 的 大 小 。 
较 小 的 体积 往往 以 毫升 (milliliter， 简 写 
mL) iif 


A AHT a EY tk 


favdeamintigerira(gy, He = 1000mL 








图 中 的 量 简 以 毫升 gaa 

为 刻度 . 注意 , BAP 

ca ——— _ 
有 一 个 弧度 
因此 又 叫做 
UB. 测量 体 
积 时 必须 在 
USARE 
点 处 该 数 。 问 
这 时 量 简 中 
水 的 体积 是 
BID? 














质量 测 时 质 是 (一 个 物体 中 物质 的 量 ), 震 
要 用 到 的 单位 是 克 (gram，、 简 写 g)。! 克 大 





约 是 一 个 问 行 针 的 质量 。 较 大 的 质量 要 以 
Tra 简写 
kg) 为 单位 。 科 学 家 通 

AF AM ME. ikg = 100g 


图 中 测量 苹果 质量 的 电 ， 


子 天 平 的 单位 是 干 克 . 请 
问 这 个 苹果 的 质量 是 多 少 ?假设 制作 


一 种 苹果 痪 需要 一 干 克 苹果 ， 那 你 大 
约会 需要 几 只 苹果 ? 


p 


SI 单位 的 换算 


使 用 SI 单位 必须 懂得 如 何 进行 单位 之 
间 的 换算 , 这 需要 用 到 计算 (calculating) 的 
技能 。SI 单位 的 换算 与 人 民 币 元 角 分 之 间 
的 换算 是 相似 的 , 它们 都 以 十 进 制 为 基础 
假设 你 要 把 80 厘米 换算 成 米 ， 可 以 按 
nue RUE TR. 
T FE TE ML AR$ (AS 
: 80 厘米 。 
2. 出 ¿ 
两 个 单位 之 间 的 关系 .在 术 例 中 ， 
100 厘 米 .将 换算 系数 用 分 式 来 表示 ， 









mae 








1 米 = 


注意 把 要 转换 的 单位 (在 本 例 中 为 厘米 ) 写 在 
ay RE be 


3. 把 要 换算 的 测量 数据 与 这 个 分 式 相 


温度 ”测量 物体 
的 温度 需要 用 到 
摄氏 度 (Celsius- \ 
scale). 用 摄氏 温 

度 计 来 测量 物体 a 
温度 就 可 以 得 到 


以 摄氏 度 ( C) H yi 
单位 的 数值 。 水 a 
人 在 0C 结 冰 ， 在 8 
100°C 沸腾 。 






位 相 消 。 其 结果 的 单 
成 的 单位 了 (本 例 中 为 米 )。 
f: 

80 OK =_2_ 





: 1 
BOJE: = = 
sit 100 厘米 


| sere Sas 


1. 600K =_2 3K 
2. 0.35 升 =_? 毫升 
3. 1050 克 =_? 和 干 克 


oo 
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h i irate 科学 家 们 就 像 侦 探 ““ 样 ， 把 各 种 线索 拼凑 起 来 弄 清 
事情 的 来 龙 去 脉 。 他 们 收集 线索 的 途径 之 一 就 是 开展 科学 实验 。 实 
验 能 够 审慎 、 有 序 地 检验 科学 家 的 想法 。 虽然 并 不 是 所 有 的 实验 都 遵循 相 
同 的 步骤 和 和 顺序， 但 其 基本 模式 大 多 与 下 列 所 描述 的 相近 。 
















提出 问题 提出 假设 


是 从 提出 一 个 科学 问题 开始 的 。 - 步 是 提出 一 个 假设 。 假 设 是 对 实 
科学 问题 是 指 能 够 通过 收集 数据 而 回答 的 验 结 recente - 样 , 假设 是 
问题 。 例 如 ,“ 纯 水 和 盐水 哪 一 个 结 冰 更 建立 在 观察 和 以 往 的 知识 经 验 上 的 。 但 与 
快 ? "就 是 一 个 科学 问题 , 因为 你 可 以 通过 许多 预测 不 同 的 是 , 假设 必须 能 够 被 检验 。 
实验 收集 信息 并 给 予 解答 。 严格 的 假设 应 该 采用 “如 果 > A 
么 ……” 的 句 式 。 例 如 , “如 果 把 盐 加 入 纯 
水 中 ， 那 么 这 水 会 需要 更 长 的 时 间 才 能 结 
冰 " 就 是 一 个 假设 ,这 样 的 假设 其 实 就 是 对 
你 要 进行 的 实验 的 一 个 粗略 概括 。 













实验 设计 


接 下 来 需要 设计 一 个 实验 来 检验 你 的 
假设 在 计划 中 应 该 写 明 详细 的 实验 步 又 , 
伶 中 要 进行 哪些 观察 和 测量 。 
le a EPR, 





控制 变量 ”在 一 个 设计 良好 的 实验 中 ， 除 
了 要 观察 的 变量 以 外 ， 其 余 变量 都 应 始终 


保持 相同 。 变量 (variable) 是 指 实验 中 可 以 
变化 的 因子 。 其 中 人 为 改变 的 因子 称 为 自 
变量 (manipulated variable)。 在 这 个 实验 
中 , 往 水 里 加 盐 的 量 就 是 自 变 量 。 而 其 他 的 
因子 ,比如 水 的 量 . 起 始 的 温度 , 都 应 保持 
不 变 。 

随 着 调节 变 最 变化 而 变化 的 因子 称 为 因 
变量 (responding variable). 因 变 最 是 为 了 得 
到 实验 结果 而 需要 观察 或 测量 的 指标 。 这 个 
实验 中 应 变量 就 是 水 结 冰 所 需要 的 时 间 。 

除了 一 个 因素 以 外 ， 其 余 因 素 都 保 
持 不 变 的 实验 叫做 对 照 实验 (controlled 
experiement), tfi K % RAHE 94 
参照 , 本 实验 中 的 容器 3 就 是 参照 。 由 于 容 
e ia aly 因此 就 可 以 拿 另 外 两 

容器 的 结果 和 它 作 比较 。 两 者 结果 之 间 
的 差别 都 可 以 归结 为 是 加 入 了 盐 的 缘故 。 

















就 是 要 有 清 背地 的 提 作 性 的 定义 。 操作 性 定 
X (operational definition) 是 指 一 个 说 清楚 
某 个 变量 该 如 何 进 行 测 量 ， 或 者 某 个 术语 
该 如 何 定 述 。 例 如 本 





a AUBEP EE. 对 于 “ 结 
冰 ” 的 操作 性 定义 就 是 搅拌 棒 不 能 再 移动 
的 时 候 。 





A ae 

2. 容器 1 中 加 入 10 克 盐 ， 充分 搅拌; 容器 
2 中 加 入 20 克 盐 , 充分 搅拌 ; 容器 3 中 
不 加 盐 。 

3. 把 三 个 容器 同时 放 人 冰箱 。 

4. 每 隔 15 分 钟 检 查 一 下 容器 ， 并 记录 你 
的 观察 结果 。 


中 得 到 的 观察 和 测 基 结果 称 为 

实验 结束 时 要 对 数据 进行 分 析 , 看 
看 是 否 存在 什么 规律 或 趋势 。 如 果 能 把 
数据 整理 成 表格 或 者 图 表 ， 人 常常 能 更 清 








楚 地 看 出 它们 的 规律 。 然 后 要 思考 这 些 
数据 说 明了 什么 。 它 们 能 不 能 支持 你 的 
假设 ?它们 是 否 指出 了 你 的 实验 中 存在 
;要 收 集 更 多 的 数据 ? 


的 缺陷 ? 是否 





结论 就 是 对 实验 研究 发 现 的 总 结 。 
i 论 的 时 候 ， 你 要 确定 收集 的 数据 
是 否 支持 原先 的 假设 。 通 常 需 要 重复 好 
儿 次 实验 才能 得 出 最 后 的 结论 。 但 得 出 
的 结论 往往 会 使 你 发 现 新 的 问题 ， 并 设 
计 新 的 实验 来 寻求 答案 。 








sg 


球 反弹 的 高 度 是 不 是 会 Se 
受 它 落下 的 高 度 的 影 

响 ?请 按 上 述 所 说 的 步 又， 设计 一 个 
对 照 实验 来 研究 这 个 问题 。 
EE 
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BA 


的 朋友 是 否 曾经 就 某 个 问题 来 征求 你 的 意见 ”如 果 是 的 话 , 你 也 许 已 
入 纪 通 过 逻辑 的 方式 来 帮助 他 理解 问题 了。 也许 你 自己 并 没有 意识 到 ， 
你 这 样 做 其 实 就 是 在 用 理性 思维 的 技能 在 帮助 朋友 .理性 思维 是 Et 解决 问 


题 和 做 出 判断 时 使 用 推理 和 你 辑 。 


比较 与 对 比 

当 你 想 要 时 找 两 件 事物 的 相 
问 和 不 同 之 处 时 , 就 震 要 用 到 比较 
(compare) 与 对 比 (contrast) 的 技 _ 
能 。 比 较 是 指 找 出 相似 性 , 即 共同 E 











将 照片 中 的 Saas 
两 只 动物 进 














qh eae. ike 行 比较 与 对 比 . 先 列 出 你 观 
特征 。 对比 是 指 找 出 不 同 点 。 用 这 察 到 的 所 有 相 人 之 处 , 再 列 
种 方法 来 分 析 事 物 能 帮助 你 发 现 | 出 所 有 不 同 之 处 。 

- 些 平 时 容易 忽略 的 细节 。 — 
运用 概念 DEn 


人 (ppbying cncenn tanec: | Semmes Jag 
-情况 的 知识 来 理解 另 一 种 相似 的 情况 .如 果 | 把 其 他 物质 氨水 中 
paola on N aE 结 冰 就 会 需要 更 长 的 时 间 。 请 用 这 
fi :能 反 原 来 的 知识 活用 到 另 一 种 情况 , 这 表明 你 已 mre 
PASUEBUNR LTES. CCRT, 即使 题目 和 原 | CRRA Ott ASA AER 
oll 一 种 称 为 “ 抗 冻 剂 " 的 物质 加 入 汽车 








来 : 诉 的 不 完全 一 样 , 你 也 可 以 用 这 个 技巧 来 。 AARE, 
应 对 自如 。 

We 
理解 图 表 血管 






教科 书 中 的 图 表 、 照 片 和 地 图 能 
楼 助 你 理解 课文 。 这 些 插图 形象 地 显 
天 了 某 些 过 程 . 位置 或 者 想法 . 理解 
图 表 (interpreting illustration) 技能 
可 以 帮助 你 从 这 些 视觉 元 素 中 学 到 
知识 。 要 理解 一 张 插 图 ， 必 须 多 花 
- 些 时 间 仔 细 看 插图 和 附带 的 所 有 文 
字 信 息 。 插 图 的 说 明 含有 图 中 的 重要 
概念 。 图 注 指出 了 图 中 的 关键 部 分 。 而 
图 例 则 说 明了 图 中 各 种 符号 的 含义 
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因果 推断 


如 果 一 个 事件 能 导致 另 一 个 事件 发 生 , 那么 就 说 这 两 者 在 野营 EE 
之 问 在 在 因果 关系 。 因 果 推 断 (relating cause and effect) 技 时 ， 你 
判断 两 个 事件 之 间 是 否 存在 因果 关系 。 例 如 ， 如 果 的 手电 简 突然 不 亮 了 。 | 
你 发 现 皮肤 上 起 了 一 个 红肿 块 并 且 发 痒 ， 你 就 可 能 推理 出 这 试 列 出 手电 简 失 灵 可 


| 
r, 
A 
是 被 蚊子 叮咬 的 。 蚊 子 叮 咬 是 因 ， 肿 块 是 果 。 能 的 原因 . 你 怎样 来 判 | 






能 


但 是 有 一 点 很 重要 一 一 不 能 光 凭 两 个 事件 “起 发 生 , 就 断 是 什么 原因 导致 手 








判断 它们 之 问 存在 因果 关系 。 科 会 通过 实验 或 者 根据 以 电 简 不 亮 的 ? 
往 的 经 验 ， 来 判断 因果 关系 是 否 在 = 
归 纳 


= 学 
He ARGH. EW AEN, A amit E 


出 的 样本 就 必须 是 够 大 而 下 具 有 代表 性 。 你 在 | 






就 可 以 试 疹 使 用 归纳 技能 。 先 拿 儿 颗 和 葡萄 来 党 一 用 。 这 时 可 以 应 用 归纳 法 
果 都 很 甜 ， 就 能 归纳 出 所 有 的 萄 侈 都 是 甜 的 这 时 就 吗 ? 他 们 应 该 做 些 什 么 ? 


可 以 放心 地 类 上 一 大 出 了 —_— 


做 出 判 晰 (making judgment) 就 是 评估 某 件 事情 的 好 坏 对 
错 的 技能 。 例 如 , 在 你 决定 吃 健康 食品 或 在 公园 里 捡 起 一 张 废 











纸 时 ， 就 用 到 了 判断 。 做 出 判 — 
Wii AEE A IA maaa iw 
的 正面 与 反而 ， 并 明确 自己 持 | 或 青少年 骑 
有 什么 样 的 价值 观 和 标准 。 自行 车 时 是 否 应 该 带头 攻 ? 
为 什么 ? 
= 
解决 问题 





解决 问题 (problem solving) HAZ] 某 些 问题 可 以 
各 种 理性 思维 的 技巧 来 解决 事情 或 决定 行 决 方案 如 果 不 行 , 再 试 另 一 种 。 还 有 HE 
动 的 技能 。 有 一 些 问题 简单 而 直接 , 比如 把 。 有 用 的 解决 策略 , 包括 建立 模型 . 和 同伴 
分 数 转化 为 小 数 。 另 一 些 问题 更 为 复杂 . 比 ”起 商 计 可 行 的 少 法 等 。 
如 型 清 计算 机 为 什么 不 能 正常 运行 。 解 决 


尝试 法 ， 即 先 尝试 一 种 解 
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ad 
信息 处 理 
读 这 本 书 时 ， 你 怎么 能 够 清楚 地 了 解 其 中 包含 的 全 部 信息 
We? 下 面 就 介绍 一 些 处 理 信息 的 实用 工具 。 这 是 一 些 图 表 ， 
它们 能 使 你 对 某 个 主题 产生 一 个 形象 的 概念 , 并 明了 其 中 “ 些 重 
要 概念 之 间 的 关系 。 


概念 图 在 对 一 些 概 
念 较 多 的 主题 进行 整理 
时 是 十 分 有 用 的 , 它 从 总 
的 概念 出 发 ， 逐 步 展 开 ， 
显示 出 大 概念 是 如 何 被 
分 解 成 一 个 个 小 概念 的 。 
这 样 整理 之 后 , 各 个 概念 
之 间 的 关系 就 更 清晰 易 
tit. 

概念 图 是 由 
圈 中 的 概念 (通常 








JEA 
kail) 











ey OO 


AX, 


比如 说 


依赖 于 
caged 
COED 


— 
C 和 狗 
al 


哺乳 动物 


See” 


有 -此 是 


可 以 成 为 比如 说 
Pai 
id. 


X TD 


a Ct Crue) 


fed T 


Jt 








和 连接 它们 的 联系 词 构成 的 。 最 具 概 括 性 


的 概念 常常 位 于 图 的 顶端 , 越 





,概念 的 


范围 就 越 小 。 写 在 两 个 圆圈 连 线 上 的 连接 


词 通常 用 来 描述 两 者 之 问 的 关系 。 
求 在 从 上 向 下 把 概念 一 一 连接 词 


比较 / 对 比 表 


概念 





比较 / 对 比 表 是 比较 两 种 以 上 事物 的 
异同 点 时 很 有 用 的 工具 。 它 能 提供 一 个 有 


序 的 框架 ， 
物 进行 比较 。 


根据 你 所 需要 了 解 的 特性 对 事 


建立 比较 / 对比 表 时 ， 首 先 把 要 比较 
的 事物 列 在 表格 的 顶端 。 然 后 ， 把 作 比 较 
所 依据 的 特性 列 在 左 侧 的 一 栏 中 。 最 后 ， 
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连 起 来 时 ， 读 上 去 应 


设施 装备 “| RHE. 棒球 . 


把 每 件 事物 关于 各 个 特性 的 
的 格子 里 。 


该 就 像 





有 些 概念 图 还 会 


用 连接 词 来 i 
不 同 分 支 上 的 两 个 概念 。 这 称 为 灾 义 连接 
交 义 连接 显示 了 概念 之 间 更 为 复杂 的 内 在 


AJAJ Po 








联系 。 
特 性 i ER 








HRUE J 1) 


HERH ICAI) 








| 标 球 手套 






息 填 人 相应 





维 思 图 是 另 一 种 用 于 显示 事物 异同 点 的 方 
法 。 它 由 两 个 或 两 个 以 上 互相 部 分 重合 的 圆 组 
成 。 每 一 个 圆 代表 一 个 特定 的 概念 或 观点 。 概 
念 之 间 的 共同 特征 (相似 点 ) 写 在 两 个 贺 重 到 的 
区 域内 ， 独 有 的 特征 (不 同 点 ) 则 写 在 相应 圆 中 
重合 区 域 以 外 的 部 分 。 

建立 维 因 图 时 ， 首 先 画 两 个 部 分 重合 的 
圆 。 在 每 一 个 圆 的 上 方 注 明 它 代 表 的 事物 。 独 
有 的 特征 写 在 重合 区 以 外 ， 而 共同 的 特征 写 在 
RAKA. 


流程 图 能 够 帮助 你 理解 某 组 事件 是 按照 
怎样 的 顺序 发 生 的 。 它 能 有 效 地 概括 出 某 一 
过 程 的 各 个 阶段 ， 或 某 一 程序 的 各 个 步 又 。 
建立 流程 图 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 
写 在 方 框 中 。 然 后 把 最 先 发 生 的 事件 排 在 最 
LI. 第 二 发 生 的 事件 排 企 其 次 ， 依 此 类 推 。 
最 后 ， 把 各 个 事件 依次 用 盘 头 连接 起 来 。 









循环 图 用 来 表示 一 系列 连续 循环 发 生 的 事 
件 。 连 续 就 是 指 没有 终点 ， 因 为 当 最 后 一 个 事 
件 结束 时 , 第 一 个 事件 又 重新 开始 了 。 就 像 流 
程 图 一 样 ， 循 环 图 也 能 帮 你 理解 事件 的 先后 
顺序 。 

建立 循环 图 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 写 
在 方 框 中 。 把 一 个 事件 排 在 纸 项 部 的 中 间 。 然 
后 ， 沿 着 一 个 假想 贺 圈 的 顺 时 针 方向 ， 按 时 间 
顺序 依次 排列 各 个 事件 。 最后， 把 事件 依次 用 
箭头 连 起 来 形成 一 个 连续 的 圆圈 。 








不 可 控 除 PT) ae 
aH 


| 把 水 烧 开 | 


科学 实验 的 步骤 


| 提出 问题 | 
d SS 


分 析 数 据 | 
~ 


N 


\ 


La | 


一 一 | 设计 实验 | 
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A 
oil ZR 

样 才能 使 科学 实验 得 到 的 数据 变 得 有 用 ?第 - 步 就 是 
WUD 更 对 数据 进行 整理 ， 以 使 更 好 地 理解 它们 的 含义 。 图 表 就 
是 这 样 -种 有 用 的 整理 数据 的 工具 。 





记录 表 

在 实验 准备 中 ， 除 了 要 收集 好 所 洁 的 30 分 钟 活动 所 消耗 的 热量 (单位 ， 焦 ) 
材料 以 外 ， 还 必须 设计 好 用 什么 方式 来 记 Kis: 
RIGA REI. CE Kida 。 体重 /千克 | ， p 看 电视 
表 能 玫 助 你 有 序 地 记 洪 观察 和 测量 结果 。 

例如 , 某 位 进行 一 可 ,来 
了 解 不 同体 重 的 人 在 做 各 种 活动 时 会 消耗 
多 少 热 基 。 布 边 这 张 记 录 表 就 记录 了 他 的 
结果 。 

注意 在 这 张 记 录 表 中 ， 第 “ 列 是 白 变 实验 3 的 因 变 基 ( 对 于 实验 1, 就 是 骑 自 行车 
莽 ( 体 重 )， 第 二 列 至 第 四 列 分 别 是 实验 1 到 时 消耗 的 热 晤 )。 












ooeosooooooovsovoveooooovoooooooooooooooooooooooooooooooovooeoooeeoeo。 
























柱 形 图 
比较 一 个 人 在 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 了 0 千克 体重 的 人 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 热量 
可 以 用 往 形 图 。 杆 形 图 用 于 显示 
日 的 数据 ,在 这 个 例子 中 , 骑 自 aA 
和 看 电视 就 是 三 个 独立 的 项 EA 
420 
= 
二 应 遵循 以 5 gl : 
timi “条 水 Fake KDA g ! 
K ENERO M. ai | 
2. itachi ENEN PISCE kaka | 
PR YS boo HA WAGE HER 看 电视 | 
3. 给 y 轴 写 上 c Re JRE 活动 类 型 
单位 ,然后 在 y 轴 上 标 出 刻度 , 注意 单位 数 
值 的 间距 要 相同, y 轴 数值 范围 要 能 包含 所 项 而 总 ,就 画 一 个 和 y 轴 上 标 有 252 
有 的 实验 数据 。 刻度 等 高 的 直 条 。 所 有 的 直 条 宽度 归 相 





4. 给 每 一 项 画 一 个 直 条 ， 以 y 轴 上 的 同 ， 间 距 也 要 相等 。 
刻度 ee iA 条 的 高 度 。 例 如 . 对 骑 自 5. 最 后 给 柱 形 图 加 上 标题 。 
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折线 图 
你 可 以 用 折线 图 来 分 析 骑 车 。 } 

时 体重 和 消耗 热量 之 间 是 否 存在 Ps 
着 联系 。 折 线 图 能 用 来 显示 某 一 > 
变量 ( 因 变量 ) 是 如 何 随 着 另 一 变 。 | ge 
最 ( 自 变 量 ) 而 变化 的 。 当 自 变量 |S 
是 连续 性 数据 时 , 才能 用 折线 图 。 | Fasa 
所 谓 连 续 性 数据 ， 就 是 除了 你 所 |S 
测量 的 点 以 外 还 存在 其 他 的 点 。 | 全 


比如 体重 就 是 连续 性 数据 ， 因 为 
在 30 千 克 和 40 千 克之 间 还 有 其 他 
的 体重 值 (如 31 千克 )。 还 有 时 间 
也 是 连续 性 数据 。 

折线 图 是 一 种 十 分 有 用 的 工 
具 ， 因 为 它 还 能 用 来 预测 一 些 实验 中 没有 
测量 的 数值 ,例如 , 可 以 用 这 张 折 线 图 来 估 
计 出 ，35 千克 重 的 人 骑 车 时 会 消耗 286 焦 
的 热量 。 

建立 折线 图 时 应 该 遵循 以 下 步骤 : 

1. 在 方 格 纸 上 画 一 条 水 平 线 (z 轴 ) 和 

-条 垂直 线 (y 轴 )。 

2. 给 工 轴 标 上 自 变量 的 名 称 ， 给 y 轴 
标 上 因 变 量 的 名 称 ， 并 分 别 注 明 单位 。 

3. 然后 在 两 条 轴 上 分 别 标 出 刻度 ， 注 
意 单位 数值 的 间距 要 相同 ， 数 值 范围 要 能 
包含 所 有 的 实验 数据 。 

4. 把 每 一 个 数据 在 图 中 所 对 应 的 点 标 
出 来 。 上 图 中 的 虚线 显示 出 第 一 个 数据 点 
(30 千 克 和 252 焦 ) 的 定位 方法 。 首先 经 过 水 
平 负 上 30 千克 那 一 点 画 一 条 假想 的 垂直 
线 , 再 经 过 垂直 轴 上 252 焦 那 一 点 画 一 条 假 
想 的 水 平 线 。 两 条 线 的 交点 就 是 要 找 的 数 
据点 。 

5. 用 实 线 连 结 各 个 数据 点 。 在 某 些 情 
况 下 ， 可 能 需要 画 一 条 能 反映 数据 的 总 趋 
势 的 直线 , 这 条 线 应 处 于 所 有 点 的 中 间 , 使 


体重 对 骑 自 行车 时 热量 消耗 的 影响 



















线 上 下 方 的 点 大 致 相同 。 
6. 最 后 给 折线 图 加 
说 明 图 中 的 变量 及 其 关系 。 


-个 合适 的 标题 ， 


根据 记录 表 
中 实验 2.3 的 
结果 名 画 一 张 折线 图 。 | 


= 


ee 


报纸 上 有 这 样 的 消息 : 本 Se 
HRBAVGE KBE er pe 
米 ,7 月 份 为 2.5 厘 米 ，8 月 份 为 1.5 悍 米 。 
你 认为 该 用 哪 种 图 表 来 显示 这 些 数据 自 


己 动手 在 作 图 纸 上 把 它 画 出 来 。 
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扇形 图 


像 柱 形 图 一 样 ， 扇 形 图 也 用 来 表示 一 
组 不 同 项 目的 数据 。 但 和 柱 形 图 不 同 的 是 ， 
扇形 图 只 在 各 个 项 目的 数据 总 和 等 于 某 一 
整体 时 才能 使 用 。 遍 形 图 有 时 候 也 被 称 为 
饼 图 ， 因 为 它 看 上 去 像 一 个 分 成 若干 小 块 
WGE. 圆圈 代表 了 整体 , 而 各 个 小 块 则 代表 
不 同 的 项 日 。 每 一 块 的 大 小 能 显示 出 这 个 
项 日 在 整体 中 所 占 的 百分比 。 

下 面 的 记录 表 显示 了 一 次 调查 活动 的 
统计 结果 。 这 次 调研 向 24 名 青少年 了 解 什 
么 是 他 们 最 喜欢 的 运动 ， 然 后 用 得 到 的 数 
据 创 建 了 右边 的 以 形 图 。 





制作 扇形 图 时 应 该 遵循 以 下 步 曼 : 

1. 用 圆规 画 一 个 圆 ， 并 标 出 圆心 。 
后 从 圆心 竖 直 向 上 到 圆周 画 一 条 直线 。 

2. 用 下 面 公式 来 计算 每 一 块 “ 饼 ”的 
国 心 角度 数 xz( 注 : “个 圆 的 圆心 角度 数 是 
360)。 例 如 ， 要 算出 “足球 ”这 一 块 的 圆心 
角 可 以 用 以 下 公式 : 





然 








交欢 足球 的 学 生 数 _ z 
学 生 总 数 。 整个 圆 的 圆心 角度 数 
8 x 
24 360 
用 交叉 相 乘法 解 出 z。 
24x = 8 x 360 
x= 120 
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青少年 喜爱 的 运动 





所 以 “足球 ”这 一 块 的 圆心 角度 是 120 
度 。 

3. 以 刚才 画 的 线 为 角 的 一 边 ,以 圆心 
为 角 的 顶点 用 量 角 器 量 出 第 一 块 “ 饼 "的 
角度 。 ji 画 出 角 的 另 - 边 。 

4. 按照 这 一 方法 继续 画 出 其 他 的 儿 块 
饼 , 测量 角度 时 都 从 上 一 块 的 边 开 始 , 这 样 
可 以 避免 各 个 小 块 互相 重合 。 最 后 完成 扁 
JERIH, EAS KBA HL 

5. TUTE De MERI Tar Lk 
计算 时 ， 把 每 一 块 的 圆心 角度 数 除 以 性 个 
圆 的 圆心 角度 数 (360)， 再 乘 以 100%,， 就 得 
到 你 所 要 的 百分数 。 例 如 “是 球 " 这 一 块 可 
以 这 样 计算 : 

a x 100% = 33.3% 

6. 再 给 每 一 块 涂 上 不 同 的 颜色 ， 并 标 
出 它 所 代表 项 目的 名 称 和 所 占 的 百分比 。 
7. 最 后 给 扇形 图 加 上 标题 。 








实验 室 安 全 守则 


警示 性 符号 


B 护 目镜 “在 使 用 化 学 药品 . 燃烧 或 加 
Pa WE EAT a BEST OE RA a L 
的 实验 中 应 该 带好 护 目 镜 来 保护 眼睛 
实验 服 ”应 该 穿 好 实验 服 , 以 避免 你 
的 皮肤 和 胡 物 受到 损伤 。 
称 要 用 到 某 些 易 页 的 物品 ， 
iJ ikkili t 
等 。 使 用 易 嫩 物品 时 要 格 处 小心。 AN BEEBE 


IARE 
隔 热 手 套 KEEN TERI 
取 很 次 的 物体 。 热电 
炉 、 热 玻璃 器 用 或 者 热 水 会 导致 次 伤 , U 
点 接 用 手 触摸 站 的 物体 
EA 加 热 ” 才 示 可 以 用 夹子 或 钳子 拿 取 次 
， 切 勿 用 手 直接 触摸 。 
前 刀 、 解 前 刀 .、 小 刀 、 针 、 
别针 以 及 大 头 针 都 属于 尖锐 物体 、 
容易 荐 人 破 或 刺 伤 皮肤 ;不 要 把 它们 的 尖端 
省 及 为 朝 向 自己 和 他 人 。 严格 按照 实验 要 
来 使 用 锐 器 
电击 此 示 昌 避免 可 能 唱 到 电击 的 情 
况 , 不 归 在 水 旁 使 用 电器 ， 也 不 要 在 




















求 















电 者 手 潮湿 时 使 用 。 确 定 电线 已 经 正确 
连接 ， 并 且 不 会 绊 倒 别人 。 电 器 不 用 时 要 断 
开 它 的 电源 。 

腐蚀 性 化 学 药品 表示 你 将 会 用 到 酸 

或 其 他 腐蚀 性 的 化 学 药品 。 尽量 避 
Ri CMB. 衣服 上:, 或 者 眼睛 里 。 不 要 
吸入 挥发 出 的 气体 。 毕 后 要 洗手 。 

有 毒物 品 ”不 要 让 任何 有 毒 的 





Rad 接触 到 皮肤 ， 也 不 要 吸入 它 所 挥发 出 
的 气体 。 实验 完毕 后 要 洗手 。 
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身体 安全 ”如果 有 些 实验 需要 你 做 一 
些 运动 . 注意 避免 伤害 自己 和 他 人 。 
所 有 活动 都 要 在 老师 的 指导 下 进行 ,如 果 有 
任何 理由 使 你 无 法 参加 此 项 活动 ,一定 要 向 
老师 提出 。 
四 动物 安全 ”在 对 活动 物 进行 操作 时 ， 







要 尽 最 当心 ， 避 免 伤害 到 动物 或 你 
Fics 处 理 动物 标本 或 动物 脏 器 时 也 要 小 
心 。 实 验 结束 后 贤 洗 手 。 

植物 安全 在 实验 室 或 野外 处 理 植物 


时 ， 要 遵从 老师 的 指导 。 如 果 你 对 基 
种 植物 过 敏 , 那么 在 做 相应 的 实验 之 前 要 告 
诉 老师 . 避免 接触 那些 有 害 的 植物 ， 如 毒 常 
HR. GBE RBI, 以 及 带 剂 晤 的 植物 。 
实验 结束 后 要 
燃烧 ”表示 你 可 能 会 通过 煤气 灯 、 蜡 
( 烛 或 火柴 来 使 用 火 。 把 头发 
理 好 衣服 , 避免 被 烧 到 . 听从 老师 的 指导 米 


















禁 火 ”表示 周围 可 能 存在 易 燃 物品 , 注 
意 不 要 有 任何 明火 以 及 敬 开 的 加 热源 。 
=), GSM AT WP HEE EAT AB 
ts B RAEN, - 定 要 在 通风 的 环境 
操作 。 避免 直接 吸入 气体 。 只 有 当 老师 要 求 
你 闻 某 种 气味 时 ， 才 用 招 气 入 鼻 法 (用 竹 把 
气体 朝 鼻子 的 方向 访 ) 去 闻 。 

废弃 物 处 理 “ a sa A 
四 并 他 实验 材料 在 inion 















Le 
后 , 要 用 抗 “ain 
底 洗手 ,包括 手背 和 和 手指 间 ， 最 后 用 
温水 冲洗 干净 。 
常用 安全 提醒 你 以 前 可 能 看 到 过 
这 个 符号 , 它 的 意思 是 提醒 注意 , 应 
该 按 符号 后 面 的 要 求 去 做 。 
在 本 书 中 ， 当 要 求 你 设计 实验 时 ， 也 
常 出 现 这 个 符号 ， 这 是 要 你 必须 先 征 得 老 
师 同意 后 ， 才 能 进行 实验 。 
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实验 室 安 全 守则 


为 了 帮助 你 了 解 如 何 站 实验 室 中 
安全 地 进行 实验 操作 , 请 阅读 下 列 安 


.全 规定 。 要 反复 仔细 地 阅读 这 些 规 


©, 直到 歼 信 自己 已 完全 理解 并 能 遵 
FAIL. WRATH, THR 
教 老师 。 


穿着 规定 
1. 当 使 用 化 学 物品 、 煤气 灯 、 玻璃 器 上 或 者 


3. 


4. 


5. 


7. 


8. 
9. 


10. 随时 保持 工 


其 他 可 能 伤害 眼睛 的 物体 时 ， 一 定 要 戴 
上 护 目镜 保护 眼睛 。 如 果 你 带 了 隐 性 眼 
镜 ， 要 向 老师 说 明 。 

2. 当 使 用 腐蚀 性 化 学 药品 或 者 会 染色 的 试剂 
时 ， 要 穿 上 实验 用 围裙 或 外 套 。 
把 长 发 扎 在 脑 后 ,避免 碰 到 化 学 品 、 
或 仪器 。 

如 果 衣 服 的 饰 件 或 者 首饰 太 长 , 垂下 来 时 
会 碰 到 化 学 品 , 火焰 或 者 仪器 , 请 系 紧 或 
者 摘除 。 把 过 长 的 衣 袖 卷 起 来 , 或 用 袖 带 
固定 。 

不 能 穿 凉鞋 或 者 拖鞋 。 


火焰 






以 前 ， 把 步骤 反复 阅读 儿 
意 遵 守 所 有 书面 的 和 口头 的 提示 。 
如 果 对 实验 的 任何 部 分 还 有 疑问 ， 要 向 
老师 寻求 帮助 。 
不 能 未 经 老师 分 配 任务 或 许可 就 开始 进行 
实验 .做 自己 设计 的 实验 也 要 经 过 同意 , 在 
没有 获得 允许 之 前 不 准 随意 使 用 任何 仪器 。 
没有 老师 监督 时 不 准 进行 任何 实验 。 
不 准 在 实验 室 里 吃 东西 或 喝 饮 料 。 
台 的 干净 整洁 。 只 能 把 笔 
实验 手册 、 实 验 记 录 本 带 进 工作 
。 其 他 物品 如 钱包 、 背包 都 要 放 在 指 












: 验 室 中 喧 立 。 
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急救 


12. 


13. 


14, 


15. 


16. 


在 实验 室 中 发 生 的 事故 或 者 伤害 ， 不 论 
多 么 小 ， 都 要 向 老师 报告 。 如 果 发 现 着 
火 要 立即 告诉 老师 。 

应 学 会 处 理发 生 的 特殊 意外 。 例 如 ， 酸 
没入 眼睛 或 弄 到 皮肤 上 时 ， 应 该 立即 用 
大 量 的 水 冲洗 。 

要 知道 急救 箱 放置 的 地 点 ， 但 是 不 要 擅 
自 使 用 。 发生 伤 害 时 应 该 由 老师 来 实施 
急救 。 老 师 也 可 以 把 你 送 到 学 校医 务 
室 ， 或 者 叫 医生 来 。 

了 解 急 救 设施 (如 灭火 器 、 灭 火 毯 ) 的 位 
置 ， 并 知道 如 何 使 用 。 
熟悉 最 近 的 电话 位 置 ， 并 知道 发 生意 外 
时 该 与 谁 联系 。 








加 热 及 用 火 安全 


17. 


18. 


19. 


20. 
21. 


22. 


23. 


24. 


不 要 在 未 佩戴 护 目 镜 前 使 用 蜡烛 、 酒 精 
灯 、 电 炉 等 热源 。 

不 要 随便 加 热 物 体 ， 因 为 常温 下 无 害 的 
化 学 品 可 能 会 在 加 热 时 造成 危险 ( 除 老师 
要 求 )。 

所 有 易 燃 物品 都 应 该 远离 火 源 。 在 易 燃 
的 化 学 药品 旁 切 勿 使 用 明火 。 

不 要 把 手 伸 入 火 中 。 

使 用 酒精 灯 前 ， 确 信 你 已 经 知道 如 何 像 
老师 示范 的 那样 正确 点 燃 和 调节 火 
Kie 不 要 用 手 直接 碰 煤 气 灯 ， 因 为 它 
可 能 很 次 。 在 无 人 看 管 时 必须 熄灭 酒 
精 灯 。 

加 热 时 化 学 药品 可 能 会 从 试管 中 溅 出 ， 
所 以 用 试管 ARE. BU D 
向 自己 或 他 人 。 

不 要 给 密闭 容器 内 的 液体 加 热 。 因 为 急 
速 膨胀 的 气体 可 能 会 使 容器 爆炸 。 
取 下 一 个 加 热 过 的 容器 前 ， 可 以 先 用 手 
背 凑 近 它 ， 试 试 温度 。 如 果 手 背 感到 灼 
热 ， 说 明 容 器 还 太 活 ， 因 此 不 能 直接 用 
手 拿 。 这 时 可 以 戴 隔 热 手套 来 拿 。 


化 学 药品 的 使 用 安全 

25. 千 万 不 可 因为 “好 玩 ” 而 随意 把 化 学 药 
品 混合 。 这 样 做 可 能 容易 产生 引起 爆炸 
的 危险 物质 。 

26. 不 要 把 脸 凑 近 装 有 化 学 药品 的 容器 开口 。 
不 要 摸 、 尝 、 MICRA 站 ， 除 非 老师 
要求 你 这 样 做 。 因 为 许多 化 学 物质 是 有 
毒 的 。 

27. 只 使 用 实验 所 需 的 化 学 药品 。 取 药品 时 
要 核 对 试剂 眶 上 的 标签 。 归 按 所 需 的 药 
WAC AHL. JESEN EAP LARS BL o 

28. 根据 老师 的 指导 处 理 用 过 的 化 学 药品 。 
为 防止 污染 ， 不 要 把 取出 药品 放 入 原来 
的 瓶 中 。 不 要 随意 把 化 学 品 倒 进 水 槽 或 
Wet ai 
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30. 如 果 要 


别 气 味 . 要 用 招 气 入 鼻 法 ， 

j titig 
先 把 水 倒 和 人 

加 入 水 中 。 T 










Wie 
31. 当 把 酸 和 水 混和 时 

% 枯 后 再 缓慢 地 把 
ISAS BEAR AR LA EE 
np Et o WPi 
biis Anar E ARAN YAL) 
HA mehkih- a ERREIAN A 
胡 服 上 必须 号 上 用 大 量 的 水 冲洗 ， 同 时 
向 老师 报告 是 否 还 有 其 他 的 地 方 被 滤 到 








32. 




















汪清 全 下 的 可用 下 
ABR AE 
9 可 以 让 
Ehi rnin 者 温度 计 塞 好 


34. 在 用 煤气 灯 加 热 时 、 使 用 右 棉 网 来 避免 


玻璃 器 也 与 火焰 直接 接触 。 不 要 加 热 外 
帮 还 不 完全 下 煤 的 玻璃 器 咀 。 
i ay 上 去 就 和 冷 


35. 归 记 1{ 





然 用 手 去 拿 必要 时 使 用 同和 E. 参 
见 第 24 条 规定 


36. 不 要 使 用 已 经 破裂 或 有 缺口 的 玻璃 器 严 。 
如 果 发 现 玻璃 器 咀 有 损坏 ， 要 向 老师 报 
告 ， 然 后 把 它 扔 到 指定 的 回收 箱 中 。 

37. 不 要 用 实验 室 的 玻璃 器 严 装 食物 。 

38. 归还 玻璃 器 咀 之 前 要 彻底 洗 干 净 器 甩 。 

锐 器 的 使 用 

39. 使 用 解剖 刀 或 其 他 尖锐 物品 时 要 特别 小 
心 。 切 东西 的 时 候 刀 口 不 要 朝向 自己 。 

室 里 划 破 了 皮肤 要 马上 向 老 





动 植物 安全 
41. 不 准 进行 会 引起 哺乳 动物 、 乌 类 、 mii 





42. 只 有 绝对 必要 时 才 使 用 动物 进行 " 

老师 会 指导 你 如 何 处 理 带 入 只 
-种 动物 

43. 和 如果 你 知道 自己 对 某 种 植物 、 害 晴 或 动 
物 过敏 ， 那 么 在 相应 的 实验 开始 之 前 就 
要 向 老师 说 明 

44. 在 野外 工作 上 时. SEAL CAMA. KA. 
袜子 和 鞋子 以 保护 自己 的 皮肤 少 受伤 
We, BEAR UE MH. Ve 
以 及 带刺 的 植物 ， 尽 此 避免 接触 它们 | 

45. 不 要 吃 任何 不 认 't 

46. hiit ato Ne A bul Pe AAD E PLN E 
彻底 洗手 。 如 果 RDP. HL 
物 、 泥土 ， 结 束 后 也 贤 洗 手 


gare 
























Ei. AT 





50. 所 有 的 力 | 电炉 不 用 时 都 应 关上 。 
技 掉 电 炉 等 电器 的 如 果 使 用 的 是 煤 
气 灯 、 要 检查 煤气 管道 的 开关 是 否 关 闭 
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秋 夜 星空 


在 看 这 张 星 图 时 ， 要 把 星 图 举 在 你 头 项 , 并 使 图 面 朝 下 ,这 时 





你 看 到 的 星 图 四 周 的 方位 与 实际 观测 方位 是 - - 致 的 ,在 北纬 34” 处 
对 照 此 图 观看 星空 效果 最 佳 。 不 过 , 在 美国 大 陆 上 其 他 时 间 和 纬度 
也 可 用 来 观看 。 下 列 时 间 当 为 最 佳 观看 时 间 : 9 月 1 日 晚上 10:00， 
9 月 15 日 晚上 9:00 及 9 月 30 日 晚 1 8:00 











西方 地 平 线 














冬 夜 星 空 


在 看 这 张 星 图 时 ， 要 把 恒 ll 在 你 头顶， 并 使 图 面 朝 下 ， 这 时 
你 看 到 的 星 图 四 周 的 方位 ! 观测 方位 是 - 致 的 .在 北纬 34” 处 
对 照 此 图 观看 星空 效果 最 佳 ,不 过 , 在 美国 大 陆 上 其 他 时 间 和 纬度 
也 可 用 来 观看 。 下 列 时 间 当 为 最 佳 观看 时 间 : 12 月 1 日 晚上 10:00， 
12 月 15 日 晚上 9:00 及 12 月 30 日 晚上 8:00 
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西方 地 平 线 


南方 地 平 线 
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春 夜 星空 
把 星 图 举 在 你 头顶 ， 并 使 图 面 朝 下 ， 这 时 
你 看 到 的 星 图 四 周 的 方 际 观 测 方位 是 一 致 的 。 在 北纬 34” 处 
对 照 此 图 观看 星空 效果 最 佳 。 不 过 , 在 美国 大 陆 上 其 他 时 间 和 纬度 也 
可 用 来 观看 。 下 列 时 间 当 为 最 佳 观看 时 间 : 3 月 1 日 晚上 10:00，3 月 
15 日 晚上 9:00 及 3 月 30 日 晚上 8:00 


在 看 这 张 星 图 时 ， 












夏 夜 星空 
在 看 这 张 星 图 时 ， 要 把 星 图 举 在 你 头 项, 并 使 图 面 朝 下 , 这 时 
你 看 到 的 星 图 四 周 的 方位 与 实际 观测 方位 是 一 致 的 .在 北纬 34* 处 
对 照 此 图 观看 星空 效果 最 佳 。 不 过 , 在 美国 大 陆 上 其 他 时 间 和 纬度 
也 可 用 来 观看 。 下 列 时 间 当 为 最 佳 观看 时 间 : 6 月 1 日 晚上 10:00, 
6 月 15 日 晚上 9:00 及 6 月 30 晶 晚上 8:00。 
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